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“Benim mânevi mirasım ilim ve akıldır” Mustafa Kemal Atatürk 


Einstein 1915'te evren anlayışında bir devrim yaratan genel görelilik kuramını duyurdu. Uzay, zamanı da içine alan geometrik bir kavramdı ve 


yoğun kütle tarafından bükülüp eğilmişti. Bu kuram sayesinde yıldızlardan karadeliklere, gezegen yörüngelerinden kendi etraflarında hızla dönen 


nötron yıldızlarına ve genişleyen evren modeline kadar pek çok kavram aydınlatıldı. Kuramsal olarak Einstein, genel görelilik denklemleriyle, 
ivmelenen kütlelerin uzayda kütleçekim dalgaları yayacağını hesaplamıştı. Genel görelilik kuramı 100 yaşını doldurdu ve Einstein'ın haklı olduğu 
bir kez daha doğrulandı. Yaklaşık 1,3 milyar yıl önce birleşen iki karadeliğin oluşturduğu kütleçekim dalgaları Dünya'ya ulaştı ve ilk defa 

gözlemlendi. Furkan Semih Dündar bu müthiş keşfin detaylarını ve LIGO detektörlerinin kütleçekim dalgalarını nasıl gözlemlediğini anlatıyor. 


Bu ayki posterimiz göreliliğin etkisini ele alıyor. Ayrıca bu sayımızla birlikte vereceğimiz “Kütleçekim Dalgalarıyla Yüzyıl” başlıklı özel ekimizde daha 


önceden yayımladığımız, kütleçekim dalgaları, evren ve karadelikler ile ilgili bazı yazılarımızı konunun meraklıları için bir araya getirdik. 


Bir konu etrafında yayımlanmış yazılarımızı bir araya getirerek oluşturacağımız kitapçıkları yılda bir kaç defa Bilim ve Teknik Özel Eki olarak 
dergimizle beraber vermeyi hedefliyoruz. 


Küresel bir tehdit haline gelen ve son zamanlarda sıkça adını duyduğumuz Zika virüsünü Işıl Öztürk özetliyor. Pınar Dündar yazısında 


neden yerimizde duramadığımızı ve bu kıpırdanma halinin altında hangi bilimsel gerçeklerin yattığını ele alıyor. Prof. Dr. Ali Sinan Sertöz geçmişte 


denizlerde süren rekabetin doğurduğu keşifleri ve yalanları günümüzden örneklerle anlattığı yazısını iki perdelik bir oyun tadında sunuyor. 


Murat Yıldırım “Genç Einstein'lara Yer Yok” başlıklı yazısında bilim insanlarının meraklarının değil de makale sayılarının peşinden koşmak zorunda 


bırakılmasını sorguluyor. Enis Yazıcı ise bu ayki yazısında milyarlarca kilometre uzaklıklar arasında eş zamanlı iletişimin mümkün olabileceğini 
anlatıyor. “Bilim İnsanları Kayıp Bakterilerin Peşinde” “Veda Gülücüğü” ve “Karanlığı Gören Göz: Feryal Özel” başlıklı yazılarımızı da 


zevkle okuyacağınıza eminiz. 


Dergimize abone olmak veya aboneliğini en az bir yıl uzatmak isteyenler için düzenlediğimiz abonelik kampanyası 15 Mayıs'a kadar uzatılmıştır. 


(http://esatis.tubitak.gov.tr) 


Nesiller büyüten Bilim ve Teknik dergisinin bu sayısını da keyifle okumanızı diliyor, sonraki sayılarımızı sabırsızlıkla bekleyeceğinizi umuyoruz. 
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Zika Virüsüne Yakından Bakış / Tuba Sarıgül 


Kütleçekim Dalgaları İlk Kez Gözlemlendi! / Furkan Semih Dündar 
LIGO 1,3 milyar yıl önce kütleleri Güneş'in kütlesinin 29 ve 36 katı 
olan iki kara deliğin birleşmesi sonucu oluşan kütleçekim dalgalarını 
gözlemledi. Uzayın pek çok sırrını çözmekte faydalı olabilecek 

ve evrenle ilişkimizi değiştirebilecek bu keşif Einstein'ın 100 yıl önce 
ortaya attığı genel görelilik kuramını bir kez daha doğruladı. 


Küresel Tehdit: Zika Virüsü / Işıl Öztürk 
Dünya Sağlık Örgütü verilerine göre Zika Virüsü 33 ülkeye yayılmış 
durumda. Yetkililer küresel acil sağlık alarmı verdi. 


Kıpır Kıpır / Pınar Dündar 

Uzun süre oturmak zorunda kaldığımız durumlarda farkında 
olmadan kıpırdanma ihtiyacı hissederiz. Parmaklarımızın arasında 
kalem çevirmek, bir kâğıda rastgele şekiller çizmek, yüzüğümüzü 
parmağımızın çevresinde döndürmek gibi. Peki, bu kıpırdanma 
halinin altında hangi bilimsel gerçekler yatıyor dersiniz? 


Genç Einstein'lara Yer Yok / Murat Yıldırım 


Büyük Keşifler ve Büyük Yalanlar / Ali Sinan Sertöz 

İspanya ve Portekiz yüzyıllarca önce denizlerde sert bir 
rekabete girmişti. Bu rekabet aynı zamanda büyük yalanları ve 
keşifleri de doğurmuştu. Olayın kahramanlarının bu süreçteki 
maceralarını iki perdelik bir oyunda izlemeye hazır mısınız? 


Düşük Lifli Beslenme Bağırsak Florasını 
Fakirleştiriyor / İlay Çelik Sezer 


Kuantum Fiziğinin Temellerinden 

Eş Zamanlı İletişime / Enis Yazıcı 

Kuantum dolanıklığa sahip parçacıklar kullanarak milyarlarca 
kilometrelik mesafelerde eş zamanlı ve yüzde yüz güvenli iletişim 
kurulmasına olanak sağlayacak bir iletişim kaynağı yapmak 
mümkün mü? 


Veda Gülücüğü / Can Dağlıoğlu 


66 Bilim İnsanları Kayıp Bakterilerin Peşinde / İlay Çelik Sezer 
Laboratuvar ortamında büyütülüp incelenebilen bakteri türleri 
dünya üzerindeki tüm bakteri türlerinin tahminen 9ol'inden 


daha az. Bilim insanları “kayıp” bakterileri laboratuvar ortamında 
incelemenin yollarını arıyor. 


73 Dünyanın En Tehlikeli Sekiz Virüsü / Özlem Ak 


JA Yüzer Güneş Enerjisi Santralleri / Murat Yılmaz 
Suyun üzerine düşen ışığın çok az bir kısmını yansıtıyor olması, 
yüzer güneş enerjisi santrali panellerinin üzerine 
daha fazla radyasyon düşmesine ve dolayısıyla verimliliğin 
artmasına yardımcı oluyor. 


82 Isı Depolayan Malzeme / Mahir E. Ocak 


84 Karanlığı Gören Göz: Feryal Özel / Ayşegül Yalkın 
Galaksilerin oluşumu, yıldızların ölümü ve karadelikler alanında 


yaptığı önemli çalışmalarla tanınan Prof. Dr. Feryal Özel, 
NASA Hubble kadrosuna kabul edilmiş ilk ve tek Türk bilim insanı. 


90 İTÜ Pars Roket Grubu / Gizem Ücük 


Ek 


POSTER Göreliliğin Etkisi / Çeviri: Enis Yazıcı 
BİLİM ve TEKNİK ÖZEL EKİ: Kütleçekim Dalgalarıyla Yüzyıl 


Düzeltme: Şubat 2016 (579. sayı) 

- 45. sayfada yayımlanan “Günlük Yaşamımızda Maruz Kaldığımız Doğal 
Radyoaktivite Kaynakları Neler?” başlıklı yazıda verilen, doğal ve insan kaynaklı 
etkinlikler sonucu maruz kalınan radyasyon miktarı değerleri ABD'ye ait verilerdir. 
Dünya geneli için bu değerler sırasıyla 2,4 mS ve 0,7 mStir. 

- 22. sayfada yayımlanan “Acaba Kanser Yapar mı?” başlıklı yazıda, 26. sayfanın 
üçüncü paragrafındaki başlangıç cümlesi aşağıdaki şekilde düzeltilmiştir: 

“Sayfa 24'de yer alan tabloda da görüldüğü üzere bu sınıflandırma sisteminde 
“kesinlikle karsinojenik değil şeklinde bir grup yoktur” 


Bu Ergenler Neden Böyle? 


Pınar Dündar 


Beynin gelişiminde en önemli dönemin 0-5 yaş aralığı olduğu belirtilse de son dönemde yapılan çalışmalara 
göre özellikle 13-19 yaşlar arasının da bu konuda önemli bir dönüm noktası olduğu ortaya çıktı. 

Yani hormonların kendini yoğun bir biçimde gösterdiği, isyankârlığın dile geldiği, belki hiç olmadığı 

kadar risk alınan ergenlik döneminin. Peki, nedir bu ergenlerin derdi? 


rgenliğe kadar beynimiz gelişmeye 
devam eder. Diğer bir deyişle beyin- 
de hafıza, konuşma, karar alma, kasların 
kontrolü gibi işlevlerden sorumlu gri 
madde artar. Bu artış kızlarda 12, erkek- 
lerde 14 yaşına kadar sürer. 
Ergenlik süreci beynimizin hipotala- 
mus bölgesinde kisspeptin adlı proteinin 
salgılanmasıyla başlar. Kisspeptin, hipofiz 


bezini harekete geçirerek testosteron, öst- 
rojen ve progesteron hormonlarının üreti- 
mini artırır. Yumurtalıkların ve testislerin 
oluşumunda görev alan bu hormonların 
önemli bir görevi daha vardır. Bizi daha 
duygu yüklü deneyimler yaşamaya teşvik 
ederler. İsyankârlık da bunun sonuçların- 
dan biridir. Bunun yanı sıra beynimizin 
plan yapma ve sonuçları değerlendirmede 


işlev gören bölümü olan prefrontal kor- 
teks ergenlik döneminde yeterince geliş- 
miş değildir. Bu nedenle ergenleri aynı 
zamanda “gözü kara” olarak tanımlama- 
mıza neden olan bazı cesurca hareketler 
de özellikle bu dönemde kendini gösterir. 

Konuylailgilianimasyonu https://www. 
youtube.com/watch?v-du8siPJIZKo ad- 
resinde izleyebilirsiniz. 


Akıllı Telefonlarda Sismik Ağ Uygulaması 


Pınar Dündar 


Yakınınızda olan bir depremi algılayabilecek bir sismik ağ uygulaması geliştirildiğini biliyor muydunuz? 


yShake adlı bu uygulama Columbia 
Üniversitesi'nden araştırmacılar ile 
Deutsche Telekom tarafından ortaklaşa 
gerçekleştirilen bir araştırma projesi kap- 
samında geliştirilmiş. Bunun için akıllı 
telefonlar sarsıntıları tespit edebilmek 
amacıyla hareketi algılayan bir ivmeölçer 
ile birlikte bazı algoritmalarla donatılmış. 
Uygulama telefonunuzun cebinizde 
ya da elinizde iken sallanmasıyla oluşan 
hareketler ile depremin neden olduğu sar- 
sıntıları birbirinden ayırt edebiliyor. 


4 


Araştırmacılar MyShake'i denemek 
için depremde oluşan sarsıntıları yapay 
ortamda özel masalarda oluşturarak akıl- 
lı telefonları bu masaların üzerine yer- 
leştirmiş. Science Advance'te 12 Şubat'ta 
yayımlanan bu araştırmaya göre, uygula- 
manın merkez üsse 10 kilometreye kadar 
yakın bölgelerde, 5 ve üzeri büyüklükteki 
depremleri kaydedebileceği belirtiliyor. 

Ücretsiz uygulama şimdilik yalnızca 
Android işletim sistemi içeren telefonlar- 
da kullanılabiliyor olsa da yakın zamanda 


uygulamanın iOS sürümünün de piyasaya 
çıkacağı belirtiliyor. Sismik ağlar konum- 
ları belirli olan yer hareketi istasyonlarını 
yönetmeye yarıyor. Bu istasyonların du- 
rumu, veri iletişimi ve diğer değişkenler 
hakkında bilgi sağlıyorlar. 


Bilim ve Teknik Mart 2016 


Haberler 


Çin, Erimeyen Reaktörün 
Yolda Olduğunu İlan Etti 


Çinli yetkililerin verdiği bilgiye göre, 2017 yılında erimeye dayanıklı 


Emine Sonnur Özcan 


bir nükleer santral çalışır duruma gelmiş olacak. 105 megavatlık 
yeni nesil ikiz reaktörden oluşan santral, ısıyı ayarlayan karmaşık 
dış sistemlere dayanmıyor. Fukuşimada harici soğutma 
sistemlerinin bozulması bir felakete sebep olmuştu. 


eni reaktörün teknolojisi Alman 

kökenli olsa da ticari anlamda 
ilk kez üretiliyor olması çok önemli. 
Çünkü Çin'in bunu başarması 
durumunda nükleer enerjiye 
güvensizlik büyük ölçüde ortadan 
kalkacak. 


Çin Nükleer ve Yeni Enerji Enstitüsü 
müdürü Zhang Zuoyi üretimin 
neredeyse tamamlandığını ve 2017'nin 
Kasım ayında çalışmaya başlamadan 
önceki 18 aylık aşamada deneme ve 
yakıt dolumu işlemlerinin yapılacağını 
söyledi. 


Eğer sonuçlar başarılı olursa 

yeni santral 210 megavat güç üretecek. 
Çin Suudi Arabistan'la yaptığı yerinde 
inşa anlaşmasıyla, anılan reaktörleri 
dünyaya satmayı planladığını da ilan 
etmiş oldu. 
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Güçlendirilmiş 
| Kullanılmış yakıt 
çakılları 


Reaktörler nükleer fisyon tepkimesiyle 
çalıştırılıyor. Chernobyl ve 
Fukushimada olduğu gibi, reaktör 
eridiğinde ortaya çıkan 

ölümcül atıklar, insan sağlığına ve 
çevreye çok büyük zarar veriyor. 
Üretilen yeni reaktör bu bağlamda 

bir dönüm noktası olabilir, çünkü 
reaktör erimesi iki açıdan engelleniyor. 
Birincisi, tenis topu büyüklüğündeki 
uranyum yakıtının (bu toplara “çakıl” 
deniyor) üzerinin grafitle kaplı olması, 
yakıtın belli bir derece eşiğini aşsa 
dahi grafit kaplamanın kırılmayacağı 
anlamına geliyor. İkincisi ve daha 
önemlisi sistemin reaktörü 950 
derecede tutmak için reaktöre sürekli 
helyum gazı püskürtmesi. 


Richard Martin'in MIT Technology 
Review'da yazdığı üzere, çakıllardaki 
grafit kaplama, sıcaklık reaktör 
çalışırken oluşan sıcaklığın çok ötesine 
geçtiğinde bile kırılmıyor. 
Reaktördeki sıcaklık belli bir eşiği 
geçtiğinde nükleer tepkime yavaşlıyor 
ve reaktör soğuyor. Böylece kendini 
ayarlama süreci ortaya çıkmış oluyor. 
Nükleer atık bu sistemde de sorun 
olmayı sürdürüyor. Bu bağlamda atık 
malzemeleri geri dönüştürmek de 
Çin'in hedefleri arasında. 


En Uzak, 

En Büyük 
Kütleli 

Gökada Kümesi 


Mahir E. Ocak 


Gökada kümeleri yüzlerce, 
binlerce gökadanın kütleçekimi 
etkisiyle birbirine bağlanmasıyla 
oluşan yapılardır. 

Büyük Patlamadan sadece 

yüz milyonlarca yıl sonra 

ilk gökadalar oluşmaya 
başlamıştı. Ancak bu gökadaların 
kümeler halinde bir araya 
gelmeye başlamasının 

birkaç milyar yıl sürdüğü 
düşünülüyor. 


TT, Missouri Üniversitesi ve 
Florida Üniversitesi'nde çalışan 
bir grup gökbilimci, yaklaşık 
10 milyar ışık yılı mesafede bir gökada 
kümesi keşfetti. IDCS J1426.543508 
adı verilen gökada kümesinin, 
Büyük Patlama'dan sonraki ilk 
4 milyar yıl içinde oluşmuş ve bugüne 
kadar keşfedilmiş en büyük kütleli 
gökada kümesi olduğu belirtiliyor. 
Çeşitli yöntemler kullanılarak yapılan 
tahminler, gökada kümesinin kütlesinin 
Samanyolu'nun da içinde yer aldığı 
Yerel Küme'nin yaklaşık 400 katı kadar 
olduğunu gösteriyor. 


Havadaki Karbondioksiti Metanole 
Dönüştüren Sistem 


er geçen gün artan enerji 

ihtiyacının çoğunlukla 
fosil yakıtlardan karşılanmasının 
atmosferdeki karbondioksit oranının 
artması ve küresel iklim değişiklikleri 
gibi istenmeyen sonuçları var. 
Karbondioksit yakalama ve depolama 
teknolojisi bu sorunların üstesinden 
gelebilmek için son yıllarda kullanılan 
yöntemlerden biri. Sonuçları 
Journal of the American Chemical 
Society dergisinde yayımlanan 
araştırmada bilim insanları havadaki 
karbondioksitin, içten yanmalı 
motorlarda yakıt olarak kullanılabilen 
alternatif bir enerji kaynağı olan 
metanole dönüştürülmesini sağlayan 
bir yöntem geliştirdi. 


Karbondioksit soğurma kapasitesi 
yüksek olan aminler havadaki 
karbondioksitin tutulması amacıyla 
kullanılan kimyasal bileşiklerden. 


Tuba Sarıgül 


Southern California Üniversitesinden 
bilim insanları havanın içindeki 
karbondioksiti ayırmak için 

havayı kabarcıklar şeklinde 
pentaetilenhekzaamin (PEHA) 
çözeltisinin içinden geçirdi. 

Daha sonra karbondioksitin metanole 
dönüşümü için gerekli kimyasal 
maddelerle ve katalizörle 

bir araya getirilen karışım 50 bar basınç 
(atmosfer basıncının yaklaşık 50 katı) 
altında, 1559C sıcaklığa kadar 

ısıtıldı. Geliştirilen yöntem havadaki 
karbondioksitin 9079 verimle 
metanole dönüştürülmesine 

imkân veriyor. 


Araştırmacılar metanolün distilasyon 
yöntemi ile kolayca karışımdan 
ayrılabildiğini, ayrıca katalizörlerin 
karbondioksitten metanol eldesi 
sürecinde tekrar kullanılabileceğini 
söylüyor. 


Veri 
Aktarımında 
Hız Rekoru 


Mahir E. Ocak 


University College 
London'da (UCL) çalışan bir 
grup araştırmacı saniyede 
1,125 terabit (1,125 x 10'2 
bit) veri aktarmayı başardı. 
Dr. Robert Maher ve 
arkadaşlarının yaptığı 
araştırmanın sonuçları 
Scientific Reports'ta 
yayımlandı. 


G ünümüzdeki optik veri akta- 
rım sistemleri saniyede 100 


gigabit (100 milyar bit) veri akta- 
rımına imkân veriyor. Süper hızlı 
olarak adlandırılan geniş bantlı 
ağlardaki ortalama veri aktarım 
hızıysa saniyede 24 megabit (24 
milyon bit). UCL araştırmacılarıy- 
sa kendi tasarladıkları teknolojiyi 
kullanarak saniyede 1,125 terabit 
veri aktarmayı başardı. Yeni tek- 
noloji henüz ticari olarak satışa 
sunulmamış olsa da gelecekte gü- 
nümüzdeki teknolojilerin yerini 
alacağı düşünülüyor. 


Araştırmacılar henüz sadece kısa 
mesafelerde test ettikleri yeni tek- 
nolojinin uzun mesafelerdeki per- 
formansını görmek için çalışmala- 
ra devam ettiklerini belirtiyor. 


Bilim ve Teknik Mart 2016 


Süper İletken 
Grafen 


Murat Yıldırım 


Farklı ve üstün pek çok özelliği 
nedeniyle geleceğin en 
önemli malzemeleri arasında 
gösterilen grafen, Japonya'da 
Tohoku Üniversitesi'nde 
yapılan bir çalışmada süper 
iletken özelliği gösterdi. 


Fo enerjisinin iletimi esnasında ya- 


şanan kayıplar, iletim ortamının elektrik 
direncinden kaynaklanır. Örneğin şehirlera- 
rası elektrik iletimi esnasında iletilen ener- 
jinin 9610'a yakın bir kısmı kaybolur. Süper 
iletkenlik elektrik direncinin sıfır olması ile 
ortaya çıkar. Tohoku Üniversite'sinde yapılan 
çalışmada grafen silisyum karbür (SiC) üze- 
rine yerleştirildi. Daha sonra araştırmacılar 
kalsiyum atomlarını iki grafen katmanının 
arasına yerleştirerek -269*C'ye kadar soğut- 
tu. Bu sıcaklıkta grafenin elektrik direnci ani- 
den düştü. Bu ani düşüş süper iletkenliğin 
işareti olarak biliniyor. Her ne kadar bu şart- 
lar altındaki grafeni kullanarak elektriği şe- 
hirlerarasında iletemesek de araştırma nano 
ölçekteki elektronik devrelerin yapımında 
grafen kullanılabileceğini gösteriyor. Araştır- 
macılar grafenin süper iletkenliğine yol açan 
mekanizmayı çözmeyi daha başaramadı. Bu 
mekanizmanın çözülmesi -269*C'den daha 
yüksek sıcaklıklarda yüksek hızlı süper ilet- 
ken devrelerin anahtarı olabilir. 


http://www.scencealert.com/wonder-material-graphene-has-been-turned-into-a-superconductor 


grafen 


ee ea 
Kr) 


silisyum karbür 


GPS Hassasiyetinde Santimetre 
Düzeyine Ulaşıldı 


İlay Çelik Sezer 


Küresel konum belirleme sistemi olan GPS hayatımıza 
büyük kolaylık katan teknolojilerden biri. GPS sayesinde yön 
bulmak ya da bulunduğunuz yeri tarif etmek çocuk oyuncağı. 
Ancak mevcut GPS teknolojisinin hassasiyeti metreler 
düzeyinde. Örneğin GPS temelli bir haritada hangi yolda 
olduğunuzu biliyorsunuz ancak yolun neresinde olduğunuzu 
anlayamayabiliyorsunuz. GPS teknolojisinin hassasiyetini 
santimetre düzeyine çıkaran yeni bir araştırma bu durumu 


değiştireceğe benziyor. 


G P . konumumuzu 
ve hızımızı, uzayda 
bulunan bir uydu ağından 
gelen sinyalleri kullanarak belirliyor. 
Cihazlar dört ya da daha fazla 
uydudan gelen sinyallerin ulaşma 
süresini ölçerek konumu en fazla 
10 metrelik hata payıyla hesaplıyor. 
Biraz daha gelişmiş bir sistem olan 
diferansiyel GPS'te (DGPS) ise 
konumu bilinen yer istasyonlarında 
konum anlık olarak ölçülüyor ve 
hesaplanan konum bilinen konumla 
karşılaştırılıyor. Aynı bölgedeki 
GPS ölçümleri benzer atmosfer 
koşullarından etkileneceğinden 
bu karşılaştırma o bölgedeki GPS 
ölçümleri için daha hassas düzeltme 
bilgileri sağlıyor. Böylece GPS 
cihazları bir metre ve hatta bir 
metreden de yüksek hassasiyette 
konum belirleyebiliyor. 


Ancak söz konusu uçuş güvenliği 

ya da sürücüsüz arabaların 
geliştirilmesi olduğunda 

bu hassasiyet de yetersiz kalıyor. 
Sürücüsüz bir arabada, arabanın 
sadece hangi şeritte olduğunun değil 
şeridin neresinde olduğunun da 
belirlenmesi, üstelik bunun hızlıca 
yapılması gerekiyor. Araştırmanın 
lideri Riversidedaki California 
Üniversitesi'nden Jay Farrel 

ve ekibi GPS verilerini taşınabilir bir 
algılayıcının sağladığı eylemsizlik 


ölçümleriyle destekleyen bir sistem 
geliştirdi. Aslında bu verilerin bir 
araya getirilerek değerlendirilmesi 
ilk defa yapılmış bir şey değil. 
Ancak şimdiye kadar bu işlem çok 
pahalı bilgisayarların kullanılmasını 
gerektiriyordu. Bu da taşınabilir 
cihazlara uygulanabilecek bir sistem 
geliştirilmesini engelliyordu. 


Araştırmacılar bir dizi 

yeni algoritma oluşturarak, 

iki sistemi birleştirmek için gerekli 
hesaplamaların yüzlerce 

hatta binlerce kat daha kolay 
yapılabilmesini sağladı. 

Bu da gerekli işlem gücünün aynı 
ölçüde azalması anlamına geliyor. 
Böylece bu teknolojinin maliyeti 
çok daha erişilebilir bir düzeye indi. 
Bu teknoloji hem sürücüsüz 
arabalarda, hava araçlarında 

ve hassas tarım uygulamalarında 
kullanılanlar gibi özelleşmiş 
navigasyon sistemlerinin 
geliştirilmesini sağlayabilir hem de 
günlük hayatta kullandığımız 
mobil cihazların navigasyon 
hassasiyetini maliyeti 
yükseltmeksizin artırabilir. 


Kötü Anılar Silinebilir mi? 


nıların oluşum süreci 
karmaşıktır. Önceden bilim 
insanları anıların tıpkı bir 
evrak dolabında belgelerin saklanması 
gibi, beynin belirli bölümlerinde 
saklandığını düşünüyordu. 
Ancak yapılan çalışmalar durumun 
böyle olmadığını ortaya çıkardı. 


Aslında anılar, beynimizdeki 
proteinlerin beyin hücrelerini 
tetikleyerek zihnimizde 

yeni bağlantılar kurması sonucunda 
oluşur. Peki bu proteinlerin 

olmadığı durumda ne olur dersiniz? 
Bilim insanları hayvanlar üzerinde 
yaptıkları bir çalışmada bunu 
gözlemlemiş. Çalışmada hayvanlara 
bu proteinlerin oluşumunu engelleyen 
bir ilaç verilmiş ve hayvanların ilacı 
almalarından hemen sonra neler 
olduğunu hatırlamadığını görmüşler. 


Bilim insanları ayrıca bir anıyı 

her hatırladığınızda o anıyı biraz daha 
değiştirdiğinizi belirtiyor. 

Çünkü bir anıyı hatırladığınız 

andaki düşünceleriniz onu nasıl 
hatırladığınızı etkiliyor. 


caller widler GÜNÜ 


Pınar Dündar 


Dolayısıyla her hatırlama aşaması 
aslında yeni bir bağlantı 

devresi kurma süreci anlamına geliyor. 
Örneğin küçükken bisikletten 
düştüyseniz bunu her hatırlayıp 
üzülüşünüzde korku ve 

üzüntü duygularınızla o anı arasındaki 
bağlantıyı güçlendiriyorsunuz. 
Bunun sonucunda bir süre sonra 
bisikleti düşünmek dahi korkmanıza 
neden olabiliyor. Araştırmacılar da 
işte bu tekrar hatırlama sürecinin çok 
önemli olduğunu vurguluyor. 

Çünkü anıların tekrar hatırlanma 
sürecinde şekillendirmeye hazır, 
erimiş bir cam kütlesine benzediğini 
belirtiyorlar. Dolayısıyla anıları 
yalnızca silmenin değil değiştirmenin 
de mümkün olduğunu savunuyorlar. 
Kötü anıları zihinden tamamen 

silme ya da farklı bir anı ekleme 

etik nedenlerden dolayı henüz 
insanlar üzerinde denenmiş değil. 
Ancak doğru ilaçlar ve anıları 

geri çağırma yöntemleri kullanılarak 
bunun bir gün gerçekleşebileceği 
belirtiliyor. Ne dersiniz? 

Unutma hapı çıksa denemek 

ister miydiniz? 


Kansere 

Karşı Yeni Bir 
İmmünoterapi 
Denemesi 


İlay Çelik Sezer 


T hücreleriyle gerçekleştirilen 
yeni bir immünoterapi 
çalışmasında kanserle 
mücadeleye yönelik umut 
verici sonuçlar elde edildi. 
Yeni T hücre tedavisinde 
hastanın kendi 

T tipi bağışıklık hücreleri 
genetik müdahaleyle 
tümörlere saldırmak üzere 
programlandı. 


Jik klinik denemeler şimdilik başka 

hiçbir tedaviye yanıt vermeyen has- 
talar üzerinde yapıldı. Araştırmanın 
sonuçları henüz hakemli bir dergide 
yayımlanmadı, ancak Amerikan Bili- 
mi Geliştirme Derneği'nin (AAAS) bir 
konferansında sunuldu. Bu sonuçlara 
göre tedavinin uygulandığı 35 akut 
limfoblastik lenfoma (ALL) hastasının 
9094'ünde belirtiler tamamen ortadan 
kalktı. Diğer kanser türleri içinse 40 ki- 
şilik deneme grubunda tedaviye yanıt 
oranı 9080'in üzerindeydi ve hastaların 
yarısından fazlasında kanserin tama- 
men gerilediği görüldü. 

Bu sonuçlar çok çarpıcı görünse 
de yöntemin kanser için rutin bir te- 
davi yöntemi olarak yerleşmesi pek 
mümkün görülmüyor. Bunun sebe- 
biyse olası yan etkilerinin hayli şiddetli 
olması. Klinik denemeler sırasında 20 
hastada sitokin salınım sendromu 
nedeniyle ateş, yüksek tansiyon ve 
nörotoksisite (sinir sistemi üzerinde 
toksik etki) görülürken iki hasta haya- 
tını kaybetti. 

Araştırmanın başarısı ancak akade- 
mik yayın hakem onayından geçtikten 
sonra geçerlilik kazanacak. 
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Atlar İnsan Duygularını Anlayabiliyor 


Emine Sonnur Özcan 


Sosyal hayvanlar olduğu bilinen atların insan yüzündeki olumlu ve olumsuz ifadeleri ayırt edebildiği 
psikologlardan tarafından ilk kez ortaya koyuldu. Bir ata kızgın baktığınızda o da size sol yana doğru bir bakış 
fırlatıyor. Beraberinde kalp atışları da hızlanıyor. İşte bu iki değişiklik, atın insan duygularını anlayabildiğinin 


temel göstergeleri. 


l ngilterede bulunan 
Sussex Üniversitesi'ndeki 

psikologlar geçen yıl “Ata 
Duygularını Sergiletebilecek 
İnsan Yüz İfadeleri 
Sözlüğü”nü derledi. Bu 
deneysel çalışmayla bilim 
insanlarının atların insan 
yüzü okuma yeteneğini 
keşfettiği bildirilmiş oldu. 
İşin daha ilginç tarafı atların 
bu yeteneklerini fotoğrafa 
bakarak da sergileyebiliyor 
olması. 


Çin'de Yapılan Kazıda İki Milyon Sikke Bulundu 


Biology Letters isimli dergide 
yayımlanan makaleye göre, 
Sussexli araştırmacılar 

aynı erkek modellerin iki farklı 
duygu durumunu gösteren 
büyük ve renkli portrelerini 
kullandı. Modeller, resimlerin 
birinde dişleri görünecek 
şekilde gülerken, diğerinde 
dişleri görünecek şekilde 

kaş çatıyor. Fotoğraflar 28 ata 
gösterildi ve atlar aynı 

kişinin yüzündeki farklı duygu 
durumunu ayırt edebildi. 


Pınar Dündar 


Çin'in doğusunda yer alan Jiangxi bölgesinin başkenti Nanchang'da yapılan kazı çalışmalarında 
2000 yıllık bir anıtmezar kompleksinde iki milyon bakır para ortaya çıkarıldı. 


ait olduğunu düşünüyor. İkinci 
büyük anıtmezarın ise Liu He'nin 
eşine ait olduğunu tahmin edi- 
yorlar. 

Araştırmacıların beş yıldır 
kazı yürüttüğü bölgede altın- 
dan, bronzdan ve demirden ya- 
pılmış 10.000'in üzerinde farklı 
eser çıkarıldı. Ancak iki milyon 
bakır para en ilgi çekici bulun- 


tu olarak görülüyor. Üzerinde 


Çince semboller, karakterler 


bulunan bu bakır paraların bir 
özelliği de ortalarında kare biçi- 


azının yapıldığı bölgede lar başlıca anıtmezarın enbüyük (o minde delik bulunması. Bu de- 


bugüne kadar sekiz anıt- Han imparatorlarından İmpa- likler, paraların bir yere dizilme- 


mezar ortaya çıkaran arkeolog- rator Wu'nun torunu Liu He'ye sini sağlayarak taşınabilmesini 


kolaylaştırıyor. Bunun yanı sıra 
deliklere ait bir de efsane var. 
Bu efsaneye göre o dönemde 
bölgede yaşayan insanlar cen- 
netin yuvarlak, yeryüzünün ise 
kare olduğunu düşünüyordu. 
Dolayısıyla paranın çevresi cen- 
neti, ortadaki kare yeryüzünü 
temsil ediyordu. 

Eski Çin inanışına göre bir 
kişi öldüğünde eşyaları ile bir- 
likte gömülüyor, öbür dünyada 
bunlara ihtiyacı olacağı düşü- 
nülüyordu. Uzmanlara göre o 
dönemde bu miktarda para gü- 
nümüzün milyonlarca Amerikan 
doları değerinde olmalı. 


Haberler 


Lityum-İyon Pillere Polenden Elektrot 


İlay Çelik Sezer 


ABD'deki Purdue Üniversitesi'nden araştırmacılar polenleri kullanarak lityum-iyon piller için elektrot üretti. 
Bir pilde iki kutup bulunur: Artı kutup olan anot ve eksi kutup olan katot. Günümüzün lityum-iyon 
pillerindeki anotlar grafitten yapılıyor. Lityum iyonları elektrolit adı verilen bir sıvı içinde bulunuyor ve 
pilin şarj olması sırasında bu iyonlar anotta depolanıyor. 


urdue Üniversitesinde doçent olan 
Vilas Pol ve doktora öğrencisi Jialiang 
Tang arılardan ve sukamışlarından elde 
edilen polenlerden karbon anot oluştur- 
mayı denedi. Arı polenleri farklı polen 
tiplerinin karışımından oluşurken suka- 
mışı polenlerinin hepsi aynı tipte oluyor. 
Araştırmacılar piroliz adı verilen bir 
yöntem kullanarak polen parçacıklarını 
şekilleri hiç bozulmadan 
saf karbondan oluşan ya- 
pılara dönüştürdü. Piro- 
liz, polenlerin argon gazı 
içeren bir kazan içinde 
yüksek sıcaklık altında 
işlemden geçirildiği bir 
yöntem. Polenler daha sonra piroliz işle- 
minde olduğundan biraz daha düşük bir 
sıcaklıkta ve oksijenin varlığında başka 


Kendi Ağırlığının 
1000 Katını Kaldıran Polimer 


bir işlemden geçirilerek etkinleştiriliyor. 
Bu işlem sonunda polenden elde edilen 
karbon yapılarda gözenekler oluşması 
sağlanıyor. Bu da enerji depolama kapasi- 
telerini artırıyor. 

Araştırmacılar polenlerden elde et- 
tikleri anotların çeşitli hızlarda şarj ola- 
bildiğini gösterdi. 10 saatlik bir şarj pilin 
tamamen dolmasıyla sonuçlanırken sa- 
dece bir saatlik şarjla pilin 
yarıdan fazlası doldu. Pol, 
grafitin kuramsal şarj ka- 
pasitesinin gram başına 
372 miliamper-saat oldu- 
Şunu, ancak polen temelli 
anotta sadece bir saatlik 
şarjla bile 200 miliamper-saate ulaşıldığını 
belirtiyor. Araştırmacılar farklı iklim ko- 
şullarının etkisini görebilmek için karbon 


yapıları 259C/lik ve 509C'lik sıcaklıklarda 
ayrı ayrı denemiş. Bulgulara göre sukamı- 
şı polenleri arı polenlerinden daha yüksek 
performans gösteriyor. 

Polenler Tang'ın ilgisini ilk defa anne- 
sinde polen alerjisi ortaya çıktığı zaman 
çekmiş. Polenlerin çeşitliliğine ve mikro 
yapılarına hayran kalmış. Ancak onları 
pillerde kullanma fikri, pillerle ilgili bir 
araştırmada çalışmaya başlaması ve bi- 
yokütlenin karbonlaştırılması konusun- 
da daha fazla bilgi edinmesiyle ortaya 
çıkmış. 

Araştırmacılar buldukları bu yeni yön- 
tem üzerinde çalışmaya devam ediyor. 
Pola göre bu araştırma sadece yöntemin 
prensipte çalıştığını gösteriyor ve yönte- 
min ne kadar kullanışlı olduğunu anla- 
mak için daha fazla çalışma gerekiyor. 


Murat Yıldırım 


Araştırmacılar sıcaklıkla şekil değiştiren yeni bir polimer geliştirdi. Bu polimer ağırlığının 
1000 katını kaldırdıktan sonra ilk haline geri dönebiliyor. 


P. .. en ilgi çekici özeliği ise 
şekil değişikliğinin vücut 
sıcaklığında bile gerçekleşmesi. 

Bu özellik polimeri ilginç pek çok 
uygulamaya aday kılıyor. Vücut 
sıcaklığınızda vücudunuza uyum 
sağlayacak giysilerden, vücut içinde 
çalışacak tıbbi cihazlara kadar bir 

çok seçenek bu polimerin araştırılması 


10 


ile hayatımıza girebilir. 

Rochester Üniversitesi'nden araştırmacı 
Mitch Anthamatten ve arkadaşları 
polimerin şekil değiştirmesinin 
gerçekleştiği sıcaklığın farklı uygulamalar 
için optimizasyonu ile uğraşırken 

bir yandan da polimerin 

elastikliği sayesinde depoladığı 
potansiyel enerji ile çalışan basit 


makineler tasarladı. 

Bu malzemenin ortaya çıkmasını 
sağlayan mekanizma ise 

polimerler soğutulduğunda 

veya uzatıldığında oluşan kristalleşme. 
Bu süreç sayesinde polimer aldığı 
şekilde kalıyor. Kritik sıcaklığa ulaşınca 
malzeme ilk şekline dönüyor. 
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3D Barkod 


Zeynep Bilgici 


Bradford Üniversitesi'nden 
araştırmacıların sanayi ile ortak 
gerçekleştirdiği bir çalışmada 

sahte ürünlerin satılmasının önüne 
geçebilecek 3 boyutlu yeni bir 
barkod tasarlandı. 


izgi im olarak da bilinen barkod, bir 

ürüne ait fiyat ve stok durumu gibi bilgi- 
lerin özel elektronik cihazlarla okunabilecek 
şekilde düzenlendiği bir etikettir. Alışverişi 
hızlandıran barkodlar, aynı zamanda sahte 
ürünlerin satışını engelleyen bir kontrol me- 
kanizması olarak da görev yapar. Genellikle 
dayanıklı malzemeler kullanılsa da barkod- 
ların hasar görerek okunamayacak hale gel- 
mesi veya sahte barkod kullanılması pek çok 
soruna neden olur. Özellikle ilaç sektöründe 
çok önemli olan bu sorunları önlemek için 
Bradford Üniversitesinde yapılan bir ça- 
lışmada, ürünlerin içine yerleştirilebilecek 
3D bir barkod hazırlandı. Yüzeyinde küçük 
girintiler bulunan bu barkodlardaki harfle- 
re ve numaralara göre bu girintilerin yük- 
seklikleri değişiyor. 0,4 mikron (saç telinin 
yaklaşık yüzde biri) kalınlığında izlerin kul- 
lanıldığı bu barkod sisteminde 1,7 milyon 
farklı konfigürasyon elde edilebiliyor. Lazer 
okuyucularla okunabilecek bu kodların özel 
uygulamalar sayesinde akıllı telefonlara veya 
tabletlere de ulaşmasına yönelik çalışmalar 
devam ediyor. 

Ürünün içine yerleştirildiği için taklit, 
değiştirilme ve hasar gibi riskleri azaltan 
bu barkodlar, şimdilik enjeksiyon kalıpla- 
ma yöntemi ile üretilen plastik ve kompozit 
ürünlerde kullanılabiliyor. Ancak patenti alı- 
nan bu teknoloji elektronik, otomobil ve ilaç 
sektörlerinde de büyük ilgi görüyor. 


Elektrik Yükü Olmayan 


Atom Çekirdeği: 


Tetranötron 


Enis Yazıcı 


Andreas von Antropoff'un 1926'da hiç elektrik yükü olmayan 
ve nötriyum adını verdiği bir atom çekirdeği hayal edip 
periyodik cetvelin en üstüne eklediği günden beri, bilim insanları 
sadece nötronlardan oluşan bir atom çekirdeğinin var olup 
olamayacağı üzerinde durdu. Yapılan kuramsal nükleer 
modellemeler böyle bir atom çekirdeğinin olamayacağını 
gösteriyordu. Her ne kadar 2002'de Fransadaki 

GANIL hızlandırıcısında dört nötronun bağlı bir durumu 
olan fetranötron gözlemlendiği rapor edilmişse de, deney 
aynı koşullarda yinelendiğinde aynı gözlemlere ulaşılamadı. 
Bunun bir yanlış anlamadan ibaret olduğu ve bağlı 
nötronlardan oluşan bir çekirdeğin gözlenemeyeceği 

üzerine art arda kuramsal çalışmalar yayımlandı. 


#*He 


“He 


&nötron & proton tetranötron 


ükleonlar arası etkileşmeler 

üzerine yapılan ve şu ana 
dek deneysel verilerin doğruladığı, 
tamamen kuramsal bilgilere 
dayalı araştırmalar, proton 
olmadan nötronların birbirlerine 
bağlanamayacağı yönünde sonuç 
veriyordu. Nötronların bağlanması 
için gereken bağlanma enerjisi 
negatif hesaplanıyor, bu da 
nötronların bağlanmak bir yana, 
birbirlerine zayıf da olsa itici kuvvet 
uygulayacağı sonucunu veriyordu. 


Geçtiğimiz günlerde Japonyadaki 
RIKEN Araştırma Enstitüsü, 
helyum çekirdeklerinin nötronca 
zenginleştirilmiş helyum 
izotoplarıyla çarpıştırıldığında 
berilyum çekirdeği ile birlikte 


tetranötron gözlemlendiğini bildirdi. 
Oluşan bu yüksüz çekirdeğin 10! 
saniye gibi çok kısa bir ömrü vardı. 
Bilim dünyası hâlâ sonuca şüpheyle 
yaklaşıyor. Gözlem doğruysa, 
sonucun kesinleşmesinin ardından 
kuramsal nükleer fizikçiler, 

bu egzotik çekirdeği açıklayabilmek 
için nötronlar arası etkin olan 
yepyeni bir kuvvet tanımlamak 
zorunda kalacak. Kimi fizikçilere 
göre gözlemlenen şey, nötronlar 
arasında bir çeşit atomaltı 

molekül de olabilir. Dolayısıyla 
bunu yüksüz bir çekirdek 

olarak adlandırmak için henüz 
erken. Durumun kesinleşmesi için 
deneyin daha kesin sonuçları 
bekleniyor. 


Levent Daşkıran 


Hayatın pek çok alanında maalesef kadın- 
erkek arası belirgin bir cinsiyet ayrımı oldu- 
ğunu görüyoruz. Ama bilgisayar program- 
lamak gibi gayet karmaşık ve akıl gerekti- 
ren bir işte de bu ayrımcılığın söz konusu 
olduğu doğrusu hiç aklımıza gelmezdi. Söz 
konusu durumu açıklığa kavuşturmak için 
Amerika Birleşik Devletleri'ndeki Kaliforniya 
Politeknik Eyalet Üniversitesi ve Güney Ca- 
rolina Eyalet Üniversitesi, açık kaynak kodlu 
yazılımları geliştirmek üzere programcıların 
bir araya geldiği Github üzerinde bir araştır- 
ma yapmış. 10 milyon civarında programcı- 
nın kayıtlı olduğu ve 1,4 milyon kullanıcının 
da cinsiyetini profilinde açıkladığı bu plat- 
formu incelediklerinde de görmüşler ki, ka- 
dınların yazdıkları kodlar daha derli toplu ol- 
masına rağmen platformdaki katılımcıların 
oyuyla reddedilme oranı daha fazla. Eğer ka- 
dın programcı başta cinsiyetini belli etmez, 
fakat sonradan kadın olduğunu belli ederse 
yazdığı kodun kabul görme oranı anonim ol- 


Ne zaman doktora gitsek benzer sorularla 
karşılaşırız: Neremiz ağrıyor, ne zaman baş- 
ladı, içki sigara kullanıyor muyuz, kullandı- 
ğımız ilaç var mı, işimiz yoğun fiziksel akti- 
viteye veya strese sebep oluyor mu ve bu- 
na benzer şeyler. Ama yakında doktorunu- 
zun size “sosyal medyada çok vakit geçiriyor 
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duğu zamana göre bir hayli düşüyor. Peki bu 
ne demek? Programcılık gerçekten de erkek 
işi mi? Durum pek öyle görünmüyor, ama bu 
konuda cinsiyete bağlı birtakım ön yargıla- 
rın rol oynadığı da ortada. 


musunuz” diye sormasına da hazır olun. Pitt- 
sburgh Üniversitesi'nin 19-32 yaş arasında, 
uykusuzluk sorunu olan 1788 hasta üzerinde 
yaptığı araştırma, sosyal medya kullanımın- 
daki yoğunlukla uyku kalitesi arasında açık 
bir ilişki olduğunu ortaya koymuş. Sonuç? 
Araştırmaya konu edilen kesimde yüzde 


Kaliforniya Politeknik Eyalet Üniversitesi ve Güney Carolina 
Eyalet Üniversitesi'nin yaptığı araştırma, programcılık söz konusu 
olduğunda kadınlara karşı bazı ön yargılar olduğuna işaret ediyor. 


Araştırmanın tam metnine peerj.com/prep- 
rints/1733.pdf adresinden ulaşabilirsiniz. 


(4 İl ın 


30 oranında uykusuzluk sorunu var. Günü- 
nün büyük bölümünü Facebook, YouTube, 
Instagram, Snapchat gibi ortamlarda geçi- 
ren ve bu mecraları sıkça kontrol etmekten 
kendini alamayanlar ise uyku kalitesinde en 
aşağı sırada yer alıyor. Peki sebep ne olabi- 
lir? Cihazların ekranından yansıyan mavi ışı- 
ğın uyku düzenini bozduğundan bu köşede 
de daha önce birkaç kez bahsetmiştik. Dola- 
yısıyla bir sebep bu olabilir. Ama uzmanlar 
bunun ötesinde yapılan veya görüntülenen 
paylaşımların duygu ve düşünceler üzerin- 
deki etkilerinin de uyku düzenine etki ede- 
bileceğine ve bunların etraflıca araştırılması 
gerektiğine dikkat çekiyor. Araştırmaya da- 
ir detaylı bilgiyi eurekalert.org/pub relea- 
ses/2016-01/uops-smu012516.php adresin- 
de bulabilirsiniz. 


Gün boyunca sosyal medya üzerinde fazlaca vakit geçirmenin, 
gece uykusu üzerinde olumsuz etkilere sebep olduğu ortaya çıktı. 
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Teknoloji Şirketleri Saniyede Ne Kadar Kazanıyor? 


Battle of the Internet Giants memma mız maması 


Katıldığım sunumlarda sıkça duyduğum bir söz 
vardır, “veri geleceğin petrolü olacak” derler. Aslın- 
da veri geleceğin petrolü falan değil, çoktan petro- 
lün yerini aldı bile. Bunun en güzel ispatı da bundan 
birkaç yıl önce dünyanın en değerli şirketleri sırala- 
masında hep petrol şirketlerini görürken, artık sıranın 
üstünde teknoloji şirketleri var. Penny Stocks Labs, bu 
şirketlerin en yaygın olanlarını tek bir sayfada topla- 
yarak gerçek piyasa verilerinden hareketle her saniye 
ne kadar gelir ve kâr (veya zarar) elde ettiklerini tek 
bir sayfada toplamış. Mesela Microsoft'un kurucusu 


The Internet in Real-Time 
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Bill Gates için “yerde 1000 dolar görüp almak için eğil- 
se zarar eder, çünkü o parayı yerden almak için har- 
cadığı sürede 2000 dolar kazanıyor” diye bir hikâye 
anlatılırdı. Rakamlara baktıkça insanın aklına ben- 
zer şeyler geliyor. Mevcut durumu merak ediyorsanız 
pennystocks.la/battle-of-internet-giants adresini zi- 
yaret edebilirsiniz. 


İnternet Arşivinde Virüs Müzesi Açıldı 


Günümüzde zararlı ya- 
zılımlar varlıklarını size 
hissettirmeden kişisel bil- 
gilerinizi ve paranızı çal- 
ma peşinde. Ama eskiden 
öyle değildi. Virüsler şan 
ve şöhret için yazılır, elden 
ele dolaşan disketler ara- 
cılığıyla bulaştığı sistem- 
de varlığını açıkça belli 
eder ve gözünüzün önün- 
de dosyalarınıza ve işle- 
tim sisteminize geri dön- 
dürülemez zararlar verir- 
di. F-Secure araştırmacısı 
Mikko Hypponen, vaktin- 
de canımızı fena yakan bu 
virüsleri bir araya toplayıp 
içlerindeki zararlı kodları 
ayıklayarak İnternet Arşivi 
adlı web sitesinde açtığı 


çevrimiçi bir müzeye yer- 
leştirmiş. Bu sayede, bilgi- 
sayarınıza herhangi bir za- 
rar verme endişesi taşıma- 
dan bu virüslerin bulaştığı 
sistemlerde ne gibi etki- 
leri olduğunu görebilirsi- 
niz. Örneğin bazıları ekra- 
na değişik mesajlar yazar- 
ken, bazıları da adını doğ- 
ru şekilde telaffuz etmeni- 
zi emredip bunu yapma- 
dığınız takdirde ekranınızı 
şekilden şekle sokarak si- 
zi delirtecek şekilde prog- 
ramlanmış (Heisenbergl). 
Gerçekten çok güzel bir 
derleme. Koleksiyona arc- 
hive.org/details/malware- 
museum adresinden ula- 
şabilirsiniz. 
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Penny Stock Labs tarafından 
hayata geçirilen web 

sitesiyle Amazon, Facebook, 
Microsoft, Apple gibi şirketlerin 
her saniye ne kadar 

para kazandığını görebilirsiniz. 
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İnternet Arşivi'nin virüs koleksiyonuyla, 90'lı yıllardan kalma bilgisayar virüsleri arasında ilgi çekici bir yolculuk sizi bekliyor. 
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CAL Del Levent Daşkıran 


Nesnelerin İnternetinde Kapılar Ardına Kadar Açık 


Son birkaç yıldır nesnelerin interneti diye bir 
kavram hızla hayatımıza girmeye başladı. Bu 
terim, elektrik sayacınızın uzaktan okunma- 
sını sağlayan mikro cihazlardan evi- 
nizdeki çamaşır makinesine, hatta çi- 
çek ektiğiniz saksıya kadar yakın gele- 
cekte hayatınızda yer alan hemen he- 
men her şeyin internete bağlı olaca- 
ğını öngörüyor. Böylece iş gücünden 
tasarruf sağlanacak, cep telefonunuz- 


G5 Nİ 
zi >. 
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la haberleşerek işten çıktığınızı anla- 
yan kombiniz siz gelmeden evi ısıta- Gi a 
cak vesaire vesaire. İyi de, küçük işle- 

ri yerine getirmek için otonom olarak 
internete bağlanan bu cihazların gü- 
venliği ne olacak? İşte o büyük bir so- 
ru işareti. Hatta geçtiğimiz günler- 
de bu soru işaretini daha da büyüte- 
cek son derece çarpıcı bir çalışma or- 
taya çıktı. Nesnelerin internetine özgü ara- 


Nesnelerin interneti her ne kadar hayatı kolaylaştırmayı vaat 
eden bir kavram olarak ortaya çıksa da, alelacele ortaya koyulan 
ürünler ciddi güvenlik açıklarını da beraberinde getiriyor. 


ma motoru Shodan (shodan.io) “bebek ka- 
merası arama motorunu” devreye soktu. 


Bu fonksiyon sadece sizin için yayın yap- 
tığını sandığınız, ama bulundurduğu gü- 
venlik açığı nedeniyle yayını herkesle ko- 


layca paylaşan internete bağlı kamerala- 
rı bulup izlemenizi sağlıyor. Arayınca da ne- 
ler bulunmuyor ki? Uyuyan bebekler, süper 
market kasiyerleri, havuzlar, garajlar, 
oturma odaları... Hatta gizli gizli ma- 
rihuana yetiştirenlerin kurduğu gü- 
venlik kameralarına bile rastlanıyor- 
muş. Gerçekten bir hayli düşündürü- 
cü. Ars Technica'nın konu üzerine yaz- 
dığı son derece detaylı analize bit.Iy/ 


iot security adresinden ulaşabilirsiniz. 


49 Milyon Parçalık Europeana Arşivi Parmaklarınızın Ucunda 
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Yaptığınız iş veya üzerin- 
de çalıştığınız proje özel- 
likle Avrupa arşivleri üze- 
rinde araştırma yapmayı 
gerektiriyorsa, Europeana 
Collections ile bir an ön- 
ce tanışmanızda fayda var. 
Bu arşivle Avrupa geneli- 
ne dağılmış 100'den faz- 
la kaynak üzerinde, sayı- 


ları 49 milyona yaklaşan 
sanat eseri, buluntu, kitap, ses veya video arasında arama yapabi- 
liyorsunuz. Leonardo da Vinci'nin soprano solfej için yazdığı nota 
kâğıdından insan kemiğinin elektron mikroskobu altındaki görün- 
tüsüne kadar ne ararsanız var. Site, bulduğunuz materyalin orijina- 
linin nerede yer aldığı, kullanım koşulları, telif hakları konusunda 
da sizi yönlendiriyor. Hemen kullanmaya başlamak için tarayıcınıza 
europeana.eu adresini yazmanız yeterli. 


Europeana arşivi, 49 milyona yakın içerikle Avrupa genelindeki müze ve arşivler üzerinde 
hayli detaylı arama yapmanızı sağlıyor. 
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Hayatta Kalmanın Sırrı Bir Kayanın İçinde Saklı 


Aram Bartholl'un 2015 yılının Ağustos ayında ha- 
yata geçirdiği Keepalive adlı proje benim yeni dikkati- 
mi çekti, ilginç bulduğum için buraya da taşıyayım is- 
tedim. Bartholl büyükçe bir kayayı almış, içinde boş- 
luk açarak bir Wi-Fi verici ve termal elektrik jeneratörü 
yerleştirmiş. İçine de vahşi doğada yön bulmaktan tu- 
tun da, uygun dille patrondan zam istemeye kadar si- 
zi hayatta tutabilecek bir dolu bilginin bir arada yer al- 
dığı bir USB bellek koymuş. Almanya Neuenkirchen'de 
ormanın ortasında gayet sıradan bir şekilde duran bu 
kayanın yeterince yakınında bir kamp ateşi yakarsa- 
nız, içindeki termal jeneratör çalışmaya başlıyor ve Wi- 
Fi vericiyi harekete geçiriyor. Verici de kendine bağ- 
lı USB'den gelen kılavuzları yayına alıyor. Siz de akıl- 
lı cihazınızla bu vericiye bağlanarak ihtiyacınız olan 
ne varsa indirebiliyorsunuz. Gayet ilginç. Hatta söyle- 
nene göre bu kaya tek örnek de değilmiş. Ed Ruscha 
isimli bir kullanıcı “Rocky Il“adını verdiği benzer bir ka- 
yayı Mojave çölündeki kayaların arasına yerleştirdiğini 
iddia ediyor. Bulmak isteyene şimdiden kolay gelsin. 
İncelemek isterseniz datenform.de/blog/keepalive ad- 
resini ziyaret edebilirsiniz. 


Doğanın ortasında kendi halinde duran bu kaya, yanında bir ateş yaktığınızda 
kurtarıcı bilgi kaynağı haline dönüşüyor. 


VHS Kasetlerden Teletekst Dosyaları Kurtarılabiliyormuş 


Tüplü televizyonlar ve analog televizyon sinyalleri za- 
mana yenik düşerken bir teknolojiyi daha yanlarında gö- 
türdüler: Teletekst. İnternetin yaygın olmadığı zamanlar- 
da analog video sinyalleriyle televizyonlara taşınan me- 
tin tabanlı bilgilerin yer aldığı bu sistem, haberlerden pi- 
yasa durumuna kadar pek çok bilgiyi televizyona aktaran 
bir çeşit site gibi işlev görüyordu. Jason Robertson isimli 
bir araştırmacı, eski televizyon kayıtlarının yer aldığı VAS 
video kasetlerden teletekst dosyalarını ayrıştırabildiği- 
ni keşfetmiş. İşin teknik yönü de gayet ilginç. VAS kaset- 
lerde çoğu zaman kayıt kalitesi yeterli olmadığından ve- 


ya kasetler yıprandığından, görüntülerdeki teletekst dos- 
yalarını ayıklamak için optik karakter tanıma teknolojileri- 
nin dahil olduğu bir sistem kurgulamak gerekmiş. Robert- 
son, bu sistemi besleyecek bilgi işlem gücünün de ancak 
günümüz teknolojik koşullarında mümkün hale geldiği- 
ni söylüyor. Buna rağmen 15 dakikalık bir video kaydının nğilmeil 
araştırmacı, çağdaş teknolojinin 


imkânlarını kullanarak VHS 
kasetlerde yer alan televizyon 


içinden düzgün veri alabilmek için günler geçtiği bile olu- 
yormuş. Sonuçta geçmişe ışık tutan, odönemin gündemi- 


ni ve havasını yansıtan ilginç bir arşiviniz oluyor. Detayları kayıtlarından teletekst 
EE A . dosyalarını ayıklamayı 
transdiffusion.org/2016/01/07/teletext-time-travel adre- O başarmış. 


sinde okuyabilirsiniz. 
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« Bu görüntü, genetik materyal olarak RNA taşıyan Zika virüsünün 
bilgisayarda yapılan bir modeli. İlk kez 1947 yılında Uganda'daki Zika 

f Ormanı'nda bir maymun türünde keşfedilen Zika virüsü insanlara 
sivrisinekler aracılığıyla bulaşıyor. 


Geçmişte Afrika'nın, Asya'nın ve Amerika'nın bazı bölgelerinde 
Z ve Büyük Okyanus'taki bazı adalarda Zika virüsünün sebep olduğu 
f salgınlara rastlanmıştı. Ancak 2015 yılında Brezilya'da yaşanan 
a salgından sonra bebeklerde görülen mikrosefali (hörogelişimsel 
bir bozukluk ) vakalarındaki artış nedeniyle yapılan araştırmalarda 

Zika virüsü ile mikrosefali arasında bir ilişki olabileceğine dair 

bulgular elde edildi. 


Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) tarafından Şubat ayının başında ya 
açıklamada ise bilimsel olarak kesin kanıtlar elde edilmiş olı 
rağmen, mikrosefali vakalarının en büyük Soral 
döneminde geçirilen Zika virüsü 
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Bileğinizi Saran 
Akıllı Koçunuz 


Teknoloji ve şık tasarımı bir araya 
getiren Jawbone, sağlıklı yaşam 
için akıllı koç görevini üstlenmeye 
aday akıllı bileklik Jawbone UP3'ü 
geliştirdi. Yapısındaki beş manyetik 
sensör sayesinde kalp ritminizi 
ölçen ve sizi kalp sağlığınızla 

ilgili bilgilendiren bileklik, aynı 
zamanda bir etkinlik takip cihazı 
olarak da kullanılıyor. Kullanıcısına 
günlük etkinlik hedefi belirleme 
imkânı sunarken, hedefe ulaşma 
yolunda motive edici bilgiler 
veriyor. Otomatik olarak uyku 
takibi yapıyor ve daha kaliteli bir 
uyku için tavsiyelerde bulunuyor. 
Cihaz, tüm bu bilgileri iOS ve 
Android işletim sistemi yüklü 
cihazlarla Bluetooth bağlantısı 
kurarak UP uygulaması üzerinden 
kullanıcıya aktarıyor. Ağırlığı 

29 gram olan ve dolu şarj ile 7 
güne kadar kullanılan bileklik, 
kullanım kılavuzu ve şarj kablosu 
ile birlikte satılıyor. Kırmızı, 

siyah, lacivert, gri, beyaz, mor, 
mavi ve yeşil renklerdeki plastik 
kayışı anti alerjik ve ayarlanabilir. 
Akıllı bileklik, iki yıl garantili. 
https://jawbone.com/ 


Fotoğrafınızın 
Dünyasını 
Genişleten 
Teknoloji 


2013'te fotoğraf meraklısı 

üç arkadaş tarafından 
Finlandiya'da kurulan Blackeye, 
akıllı telefon fotoğrafçılığını 

bir adım öteye taşımak amacıyla 
Blackeye mercekleri geliştirdi. 


Mercekler, akıllı telefon 
kullananlara daha kaliteli ve 
eğlenceli bir fotoğrafçılık için bir 
kapı aralıyor. Klipsiyle beraber 
satılan mercekler, tüm akıllı 
telefonlarla uyumlu. Black 

Eye Full-FrameFishEye, Black 
EyeWideAngle, Black EyeFishEye 
ve Black Eye Macro 20X olmak 
üzere dört modeli var. Merceklerin 
en çok ilgi gören modeli olan ve 
geniş açılı çekimler için geliştirilen 
WideAngle ile 160 derece 
perspektifli fotoğraf çekmek 
mümkün. Kendi fotoğraflarını 
geniş açılı olarak çekmeyi sevenler 
için özellikle geliştirilen FishEye, 
15 mm merceğe karşılık gelen 
görüş açısı ile kullanıcıya 


180 derece perspektifli 

fotoğraf çekme imkânı sağlıyor. 
Kendilerinin fotoğraflarını çekmeyi 
sevenlerin en çok ilgi gösterdiği 
model Full-FrameFishEye ise 

15 mm merceğe karşılık gelen 


görüş açısı ile kullanıcının 

geniş açılı fotoğraflar çekmesine 
fırsat tanıyor. Macro 20X modeli 
ise yemek ve ürün tanıtımı gibi 
amaçlarla yakın çekim yapmayı 
sevenlerin en çok tercih ettiği 
model, çünkü bu mercekle akıllı 
telefonlarla çekilen fotoğraflardan 
20 kat daha büyük görüntü 
alınabiliyor. Yüksek kalite 

çift camı sayesinde yansımaları 
önleyen ve renkleri bozmayan 
merceklerin satış fiyatları 
işlevlerine göre değişiyor. 
ttps://blackeyelens.com/ 
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Dünyanın İlk 
Akıllı Kulaklığı 


Çalışmak için akıllı telefona veya 
herhangi bir medya oynatıcısına 
ihtiyaç duymayan ilk akıllı kulaklık 
Streamz, eğlence kalitesini bir 
basamak daha yükseltmeyi 
hedefleyen ABD merkezli teknoloji 
firması Streamz tarafından 
geliştirildi. Üzerinde 128 x 128 
piksel çözünürlükte bir ekran ve 
bir de kontrol paneli bulunan akıllı 
kulaklık, ihtiyaç duyduğu tüm 
donanımı içinde barındırdığından 
kablo gerektirmiyor. Kullanıcı, 

32 GB hafızası bulunan kulaklığa 
aktardığı müzik arşivinden 

ve online müzik dinleme 


uygulamaları Apple Music, Spotify 
ve Pandora'dan seçtiği parçaları 
doğrudan dinleyebiliyor. Özellikle 
müzik dinlemek istendiğinde 
yaşanan kablo karışıklığına bir 
çözüm olarak geliştirilen kulaklık, 
müzik dinleyerek spor yaparken 
ortaya çıkan sorunları, ses 

kalitesi yetersizliğini ve pil veya 
şarj tükenmesi gibi sorunları da 
ortadan kaldırmayı hedefliyor. Ses 
komutları ve akıllı saat ile kontrol 
edilebilen Android işletim sistemli 
kulaklığın WiFi ve Bluetooth 
özellikleri de var. 2016'nın Mart 
ayında raflardaki yerini alması 
beklenen Streamz'in tahmini satış 
fiyatı yaklaşık 400 dolar. 


http://www.streamzmedia.com 


USB 
Güvenliğinde 
Bir Adım 
Öteye 


Değerli verileri, örneğin özel 
dosyalarımızı, fotoğraflarımızı ve 
videolarımızı taşımak ve muhafaza 
etmek için kullandığımız USB 
belleklerin güvenliğini bir adım 
öteye taşıyacak olan DataTraveler 
2000, Kingston Teknoloji tarafından 
geliştirildi. DataTraveler 2000 
numerik klavyesi olan, kullanıcısına 
klavye üzerindeki karakterlerden 
PIN kodu belirleme imkânı veren 
ve içindeki verileri belirlenen PIN 
kodu ile koruma altına alan bir USB 
bellek. USB bellek kaybolduğunda 
içindeki yüksek güvenlik gerektiren 
verilerin bir başkasının eline 
geçmesini istemeyen kullanıcılar 
için ideal bir çözüm olan cihaz, PIN 
kodunun 10 defa üst üste yanlış 
girilmesi durumunda içindeki veriyi 
silerek ulaşılmaz hale getiriyor. 


AES 256 bit donanım tabanlı 
şifreleme ile korunan ve USB 3.1 
desteği sunan belleğin 16 GB, 
32 GB ve 64 GB'lık üç modeli var. 
16 GB'lık modelin okuma hızı 
120 MB/5, yazma hızı 20 MB/s 
iken, 32 ve 64 GB'lık modellerin 
okuma hızı 135 MB/5, yazma 
hızı 40 MB/5. USB belleğin 
2016'nın ilk çeyreğinde satışa 
sunulması bekleniyor. 
http://techgage.com/news/kingstons- 


datatraveler-2000-flash-drive-keeps-your- 
data-secure-with-physical-pin-entry/ 


Te kn (0) Ya şa m Elif Zehra Arslan 


Mobil Suyu 
Kapınıza 
Getiren 
Uygulama 


Eren Erdem ve Mert Seçilmiş isimli 
girişimcilerin 10 aylık çalışması 
sonucu 2015 yılının Aralık ayında 
hayata geçirilen proje SuKolay, 
kullanıcıların kolay ve hızlı bir 
şekilde su siparişi vermesini 
sağlayan, iOS ve Android uyumlu 
bir mobil su siparişi uygulaması. 
Herhangi bir üyelik mekanizması 
gerektirmeyen ve kullanıcılarını 
cep telefonu numaralarından 
ayırt eden uygulama, kullanıcının 
kendisine en yakın açık bayileri 
görmesini, pH değerlerini 

kontrol etmesini ve tek bir tuşa 
basarak sipariş vermesini sağlıyor. 
Uygulamayı geliştiren ekibin su 
bayileriyle yaptığı anlaşmalar 
sayesinde ilgili bayilerin sattığı 
ürünler, bu ürünlerin fiyatları ve 
kampanya bilgileri kullanıcının 
ekranına düşüyor. Kullanıcılar 
sipariş verdiğinde ise sipariş 
bilgileri otomatik olarak bayiye 
iletiliyor ve herhangi bir ücret 
alınmadan su her zamanki 

gibi kullanıcıya teslim ediliyor. 
170'ten fazla bayi ile yaptığı 
anlaşmalar sonucu 1500'ün 
üzerinde kullanıcıya hizmet 
veren uygulama, şimdilik sadece 
İstanbul'da kullanılıyor. Uygulama 
üzerinden İstanbul'da ayda 10 
milyon damacana su siparişi 
veriliyor. Girişimcilerin hedefi yakın 
gelecekte Ankara, İzmir ve Bursa'ya 
da açılarak pazar payını artırmak. 


http://www.akampus.com/cepten- 
su-siparisi-uygulamasi-sukolay 


İSTANBULDA 


elfeli 


“ENNNN HIZLI 
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Hızlı ve Kaliteli 
Hizmetin Sırrı 


Türk girişimciler tarafından kurulan 
teknoloji firması Ouiky, mekân 
içi iletişimi kablosuz cihazlara 
indirgeyerek personel-müşteri 
iletişimine yepyeni bir boyut 
kazandıracak bir kablosuz çağrı 
sistemi geliştirdi. Başta iletişim 
kopukluğu olmak üzere müşteri 
memnuniyetsizliğine sebep olan 
birçok etkeni ortadan kaldırmak 
amacıyla geliştirilen teknoloji 
servis butonu, personel saati ve 


# 


personel saati ile iletişime geçen 
bir bildirim cihazı olmak üzere 
üç temel bileşenden meydana 
geliyor. Müşterinin isteğini 
doğru zamanda karşılayarak 
hizmet kalitesini maksimize 
ederken, iş gücünü ve maliyeti 
minimuma düşüren sistemin 


kullanımı hayli basit görünüyor. 
Müşteri üzerinde menü, hesap 

ve servis butonları bulunan 

cihaz üzerinden almak istediği 
hizmetle ilgili butona basıyor ve bu 
hizmet talebi, servis personelinin 
kolundaki saatten ilgili birime 
iletiliyor. Müşterinin talebi hazır 
olduğunda ise ilgili birimden servis 
personelinin saatine bir bildirim 
geliyor ve hizmet müşteriye 
ulaşıyor. Restoran, otel, hastane, 
otopark gibi işletmelere kolayca 
kurulabilen kablosuz teknolojinin 
fiyatı 49 dolardan başlıyor ve 
kullanılacağı alanın genişliğine 

ve personel sayısına bağlı olarak 
200 dolara kadar yükselebiliyor. 


Dış mekâna göre tasarlanmış su 
geçirmez cihazların işleyişi şimdilik 
masaüstü uygulamasından takip 
ediliyor. 

http://guiky.co/ 
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Kemik 
Kırıklarına 

3B Ortopedik 
Çözüm 


İzmir Ekonomi Üniversitesi'nde 
öğretim görevlisi olan Deniz 
Karaşahin, kırılan kemiklerin 
iyileşme süresini kısaltmak 
amacıyla 3B baskıyı ve ultrason 
teknolojisini bir araya getirerek 

3B alçı Osteoid'i geliştirdi. 

Bir süredir doktorların 
gündeminde olan, fakat normal 
bir alçının içine ultrason cihazı 
yerleştirmek neredeyse imkânsız 
olduğu için hayata geçirilemeyen, 
kırık kemikleri iyileştirmek için 
ultrason kullanma projesi, 3B baskı 
teknolojisi ile bu üründe hayat 
buluyor. Alçıdaki deliklerin içine 
yerleştirilen cihaz sayesinde, alçı 
kanalları üzerinden hastanın kemik 
dokusuna düşük dalga boyunda 
ultrasonik dalgalar gönderiliyor 
ve kırıkta normal alçıya göre 
9080'e kadar daha hızlı iyileşme 
gözleniyor. Alçıdaki delikler 
sayesinde kırık kol hava aldığı 

için bakteri oluşmuyor ve koku 
meydana gelmiyor. Bu delikler 
kırılan bölgenin belli oranda 
şişmesine de olanak sağlıyor, bu 
şişme de iyileşmeyi hızlandıran bir 
etken. Yıkanarak temizlenebilen, 
normal alçıya göre hayli zarif 

ve hafif olan bu alçı sayesinde 
günde 15-20 dakika ultrason 
tedavisi yapmanın, tedavinin 
sağlıklı ilerlemesi ve kısa sürede 
bitmesinde önemli bir etken 
olduğu belirtiliyor. Gelecekte 
yaygınlaşması ve kullanımının 
daha ekonomik olması beklenen 
alçının satış fiyatı henüz belli değil. 


http://www.yasammekan.com/bu-alci-3d- 
yazici-ile-basiliyor-hizlica-iyilestiriyor/ 


Akıllı 
Telefonların 
Şarj Sorununa 
Mini Çözüm 

Akıllı telefonlar başta olmak üzere 
birçok mobil cihazı şarj edebilen 
dünyanın en küçük şarj cihazı 
Nipper, Londra merkezli Impulse 
Tasarım Stüdyosu tarafından 
geliştirildi. Gövdesi 17x17x17 mm, 
ağırlığı 10 gr olan cihaz, yapısındaki 
mıknatısların arasına yerleştirilen 
2 adet AAsınıfı pilden sağladığı 
enerji ile mobil cihazları şarj 
ediyor. Akıllı telefonların marka ve 
modellerine bağlı olarak değişen 
şarj olma oranı, ileri teknoloji 


bir akıllı telefon için 1 saatte 
yaklaşık 9020 olarak belirtiliyor. 


Micro-USB bağlantısı olan tüm 
mobil cihazlarla uyumlu çalışabilen 
şarj cihazının iPhone modelleri 

ile uyumlu olacak sürümü ise 
henüz geliştirilme aşamasında. 
Beyaz, kırmızı, mavi, siyah ve taba 
olmak üzere beş renkte üretilen 
cihaz mini tasarımı sayesinde 

bir anahtarlığa takılarak rahatça 
taşınıyor. 2016 yılının Nisan ayında 
satışa sunulması beklenen 

cihaz 14,99 dolara ön sipariş 
edilebiliyor. 


http://www.nippercharger.com 


Dilediğiniz 
Yerde 
Yaşamanızı 
Sağlayan 
Teknoloji 


Bratislava merkezli teknoloji- 
tasarım firması Nice Architects, 
yenilenebilir enerji kaynaklarını 
kullanarak, güneş panelleri ve 
rüzgâr türbinleri ile donatılmış 
eko kapsül evler geliştirdi. 

Her biri 8 metrekarelik bir alan 
kaplayan bu evlerin içinde 
lavabosu olan bir mutfak, sıcak 
suyu da olan bir duş, iki kişilik 
bir yatak, sifonlu bir tuvalet ve 
küçük bir oturma alanı var. 
Evlerin su ihtiyacı ise 
rezervuarlarında toplanan sudan 
karşılanıyor. Bağımsız araştırma 
merkezi, gezgin konaklama 
mekânı, acil barınma ve insani 
yardım ünitesi olarak kullanılabilen 
eko kapsüller, bir konteynıra ve 
römorka rahatlıkla sığıyor. İzole 
edilmiş duvarları ile maksimum 
enerji tasarrufu sağlıyor. 2015 
yılının Aralık ayında ön siparişe 
çıkan eko kapsüller şimdilik 
sadece Avrupa Birliği ülkelerine, 
ABD'ye, Kanada'ya, Yeni Zelanda 
ve Avustralya'ya satılıyor. 
79.000 Euro'dan satışa sunulan 
evlerin üretimine 2016'da 
başlanması ve 2017'nin 
başlarında sahiplerine teslim 
edilmeleri bekleniyor. 


http://www.ecocapsule.sk/ 


Furkan Semih Dündar 


Boğaziçi Üniversitesi Fizik Bölümü 


Albert Einstein'ın 1915 yılında ortaya attığı genel görelilik kuramı bir kez daha doğrulandı. 

Bu kuram iki kara deliğin birbiri etrafında dönerek birleşmesi sırasında kütleçekim dalgaları yayacağını öngörüyordu. 
ABD'deki LIGO (Lazer İnterferometre Yerçekimi Dalgası Gözlemevi) detektörlerinin kütleleri Güneş'in kütlesinin 

29 ve 36 katı olan iki kara deliğin birleşmesinden doğan kütleçekim dalgalarını gözlemlediği 

11 Şubat 2016'ta, Türkiye saatiyle 17:30'da düzenlenen bir basın toplantısıyla dünyaya duyuruldu. 
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Louisiana, Livingston yakınlarındaki LIGO'nun havadan fotoğrafı. LIGO'nun iki detektörü var: Biri Lousiana, Livingston'da (solda), diğeri Washington, Hanford'ta (sağda). 
Bütçesi NSF tarafından karşılanan LIGO laboratuvarlarındaki araştırmalar Caltech ve MIT başta olmak üzere ABD ve başka ülkelerdeki 14 üniversiteden 


1000'in üzerinde bilim insanının katıldığı bir ekip tarafından sürdürülüyor. 


Kütleçekimi 


İngiliz fizikçi Isaac Newton'un elmayı Dünyaya 
düşüren kuvvetle, Dünya'yı Güneşe bağlı tutan kuv- 
vetin aynı olduğunu anlaması fizikte büyük bir geliş- 
medir. Newtona göre kütlesi olan her cisim birbirini 
kütleleriyle doğru orantılı bir şekilde çeker. Bu göz- 
lem, bize uzak olan gökcisimlerinin de her zaman fi- 
zik yasalarına göre hareket ettiği düşüncesini destek- 
ledi. Böylece insanoğlunun eli, gücünün yetmediği 
uzaklıklara kadar uzanmış oldu. 

Newton'dan yaklaşık 230 yıl sonra Albert Einstein 
genel görelilik kuramını ortaya atarak fizikte bir dev- 
rim yarattı. Einsteina göre her cisim kütlesiyle oran- 
tılı olarak uzay-zamanı büker ve diğer cisimler de bu 
bükülmüş uzay-zaman içinde hareket ederek kütle- 
çekimini hisseder. Yani uzay-zaman, cisimlerin bir- 
birlerini çekmesi için bir aracı vazifesi görür. 

Tabii her kuram gibi genel görelilik kuramının da 
deneysel olarak doğrulanması gerekiyordu. Bunun 
için genel görelilik kuramının Newton fiziğine ne gi- 
bi değişiklikler getirdiğini görelim: 1) Işığın kütleçe- 
kimi altında bükülmesi, 2) Ağır cisimlerin yakının- 
da zamanın yavaş akması, 3) Merkür'ün yörüngesin- 
de küçük bir sapma, 4) Kara delikler, 5) Kütleçekim 
dalgaları. 

Işığın bükülmesi Arthur Eddington adlı İngiliz 
astrofizikçi tarafından 1919 yılındaki tam Güneş tu- 
tulmasında gözlemlendi. Güneş tutulurken ona ya- 
kın bir yıldızın nerede görüleceği incelendi, genel 
görelilik kuramının öngördüğü sapma miktarı sap- 
tandı ve genel görelilik kuramının tahminleri deney- 
le doğrulandı. Işığın bükülmesi günümüz astrofizi- 
ğinde teleskoplarla rahatça görülebilen bir olgudur. 


Dünyamızın etrafında otuz dokuz GPS navigas- 
yon uydusu var. Bunlar sayesinde yeni bir yerin ad- 
resini kolaylıkla bulabiliyoruz. Fakat bu uydular 
Dünyanın biraz dışındalar, dolayısıyla orada zaman 
daha hızlı akıyor. Bu nedenle de o uyduların üzerin- 
deki elektronik çipler Dünyadakinden biraz daha 
hızlı çalışıyor. Uydu üzerindeki yazılım genel göre- 
lilik kuramının zamanın hızlı akma etkisini hesaba 
katarak çalışıyor. Eğer genel görelilik kuramının bu 
etkisi dikkate alınmasaydı konumumuzu tam olarak 
bulamaz ve bir mahalle öteye giderdik. 

Genel görelilik kuramının bir diğer öngörüsü 
olan kütleçekim dalgalarıysa bir sonraki kısmın ko- 
nusunu oluşturuyor. 
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Işığın galaksi tarafından 


bükülmesiyle oluşan çembersel 


çizgiler 
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Kütleçekim Dalgaları İlk Kez Gözlemlendi! 


1160'nun optik parçaları üzerinde 
çalışan teknisyenler. Her 
detektörde 4 kilometre boyunca 
uzanan ve | şeklindeki kollara 
verilen lazer ışını iki kola ayrılarak 
ileri geri gider. İnterferometrenin 
kollarının iki ucuna mutlak 
hassaslıkla yerleştirilen aynaların 
konumlarını ölçmek için lazer 
ışınları kullanılır. Einstein'ın genel 
görelilik kuramına göre detektörün 
içinden bir kütleçekim dalgası 
geçtiğinde aynalar arası uzaklık 
değişecek ve bilim insanları bunu 
görebilecek. 


Genel görelilik kuramının başka bir tahmini olan kara delikler uzun süre mate- 
matiksel spekülasyon olarak kaldı. İnsanlar bu çözümlerin gerçekliğinden uzun sü- 
re emin olamadı. Fakat Samanyolu Gökada'sının merkezinde kütlesi Güneş'inkinin 
3,8 milyon katı olan bir cisim bulundu. Cisimden ne görünür ışık ne de X-ışını geli- 
yordu: Tamamen karanlıktı. Öte yandan bu kadar kütlenin bu kadar küçük bir ye- 
re nasıl sığdırılacağına bilinen fizik bir açıklama getiremiyordu. Dolayısıyla bilim in- 
sanları bunun bir kara delik olduğuna hükmetti. Şimdilerde astrofizikçiler kütle- 
si yeterince büyük her gökadanın merkezinde devasa bir kara delik bulunduğu- 
nu düşünüyor. 


Samanyolu 
Gökadasının 
merkezindeki 
3,8 milyon 
Güneş kütleli kara 
deliğin etrafında 
dönen yıldızların 
yörüngeleri. 
Andrea Ghez ve 
UCLA'deki ekibi 
tarafından KECK 
teleskopları 


kullanılarak i : 
elde edilmiştir. ; 1995-2014 


Newton fiziğine göre gezegenler eliptik 
yörüngelerde hareket eder. Fakat astronom- 
ların 1900'lü yılların ortalarındaki gözlem- 
leri Merkür'ün yörüngesinin mükemmel bir 
elipsten saptığını gösteriyordu. Bu o zaman- 
lar için gizemli bir şeydi. Albert Einstein oluş- 
turduğu genel görelilik denklemlerinin bu 
sapmayı gerektiği gibi öngördüğünü anladı- 
ğında çok rahatlamakta haklıydı. Genel gö- 
relilik kuramının bir tahmini daha böylece 
doğrulanmış oluyordu. 


Merkür'ün yörüngesinin mükemmel bir elipsten sapma biçimi. 
Şekilde uzaklıklar etkinin daha iyi anlaşılması için büyütülmüştür. 
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Kütleçekim Dalgaları 


Uzay-zamanın cisimlerin kütleçekimini hisse- 
debilmesi için bir ortam olduğundan bahsetmiş- 
tik. Elektromanyetik kurama göre ivmelenen elekt- 
rik yükleri ışık yayar. Benzer bir şekilde, genel göre- 
lilik kuramına göre ivmelenen cisimler de kütleçe- 
kim dalgaları yayar. Mesela birbiri etrafında dönen 
iki kara delik uzay-zamanda dalgalanmalar yaratır. 


Bu dalgalar uzayda geçtikleri yeri gerer ya da sıkıştı- 
rır. Kütleçekim dalgası bir yerden geçerken önce bir 
yönü sıkıştırır diğerini gerer, daha sonra bir yönü ge- 
rer diğerini sıkıştırır. Kütleçekim dalgaları başka ci- 
simler tarafından saçılmaz ya da emilmez, yani bo- 
zulmadan milyonlarca yıl kalabilir. 


Vakum sistemini çalıştırıp kanalı 
kapatmadan önce, LIGO teknisyeni 
interferometrenin aynalarına ışık tutarak 
inceleme yapıyor. LIG0'nun istenen 
şekilde çalışması için optik yüzeylerde 
herhangi bir kirlilik bulunmaması 
gerekiyor. 


Birbiri etrafında dönen iki cismin 
oluşturduğu kütleçekim dalgaları uzay- 
zamanı dalgalandırıyor. 
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Kütleçekim dalgalarının dolaylı olarak 
gözlemlenmesi 1982 yılında oldu. Birbi- 
ri etrafında dönen iki nötron yıldızı küt- 
leçekim dalgaları yayarak enerjilerinin bir 
kısmını kaybeder. Bu nedenle yörüngeleri 


Kütleçekim Dalgalarının Geldiği Yer 
14 Eylül 2015 tarihinde LIGO detektörleri tarafından algılanan kütleçekim dalgalarının geldiği düşünülen noktalar resim üzerinde, 
göğün güney yarıküresinde işaretlenmiş. Farklı renkler sinyallerin o bölgeden gelme ihtimaline karşılık geliyor. 

Sinyalin mor bölgeden gelme ihtimali 9690, içteki sarı bölgeden gelme ihtimaliyse 9010. 
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gittikçe küçülür. Bunu keşfeden ve sonuç- 
ların genel görelilik kuramıyla mükemmel 
uyumlu olduğunu gösteren bilim insanla- 
rı 1993 yılında Nobel Ödülü'ne layık gö- 
rüldü. 


Kütleçekim Detektörü 
Merkezleri 

Hanford, Washington'da ve 
Livingston, Louisiana'daki ikiz 
1160 detektörleri ve Almanya'daki 
GEO600 detektörleri halen 
çalışıyor. İtalya'daki VIRGO ve 
Japonya'daki KAGRA detektörleri 
bir yenileme çalışmasından 
geçiyor ve sırasıyla 2016'da ve 
2018'de çalışmaya başlayacakları 
öngörülüyor. Hindistan'da 

altıncı bir detektörün yapılması 
planlanıyor. Dünya'da daha fazla 
kütleçekim detektörü olması, 
bilim insanlarının kütleçekim 
dalgalarının nereden geldiğini 
daha büyük bir hassasiyetle 
öğrenmesini sağlayacak. 


LIGO (Lazer İnterferometre Yerçeki- 
mi Dalgası Gözlemevi) 1,3 milyar yıl önce 
kütleleri Güneş'in kütlesinin 29 ve 36 ka- 
tı olan iki kara deliğin birleşmesi sonucu 
oluşan kütleçekim dalgalarını gözlemle- 
di. Toplam kütlenin Güneş'in kütlesi 3 ka- 
tı kadar olan kısmı kütleçekim dalgaları- 
na enerji verdi. Araştırmacılar L şeklinde- 
ki uzun tüneller boyunca lazer ışıkları yol- 
layarak uzay-zamanın dokusundaki dal- 
galanmaları saptamaya çalışıyordu. Dal- 
gaların izi, interferometre denilen alet- 
lerle ölçülebilen, büyüklüğü bir atomdan 
çok daha küçük değişimlerde arandı. İlk 
gözlem, Dünya'ya bir milyar ışık yılı uzak- 
lıkta iki kara deliğin çarpışması sırasında, 
ABD'nin Washington ve Louisiana eyalet- 
lerindeki iki ayrı LIGO tarafından 14 Ey- 
lül 2015'te, 13:51'de yapıldı. İnterferomet- 
reler bir milyar yıldan daha uzun bir süre 
önce yaşanan bir olayı kaydetti. Livingsto- 
nedaki dedektörün sinyali Hanforddaki 
dedektörden 7 milisaniye önce kaydetme- 
sinden yola çıkılarak kara deliklerin gü- 
ney yarıkürede olduğu sonucuna varıldı. 
Böylece kütleçekim dalgaları ilk defa doğ- 
rudan gözlemlenmiş oldu. Sonuç 11 Şubat 
2016'da Türkiye saatiyle 17:30'da düzenle- 
nen bir basın toplantısıyla dünyaya duyu- 
ruldu. 


<<< 


Kütleçekim dalgaları: Einstein tahmin etmişti! 

Bu grafikler Livingston, Lousiana ve Hanford, Was- 
hington'daki LIGO detektörleri tarafından tespit edi- 
len sinyalleri gösteriyor. Sinyaller kütleleri Güneş'in 
kütlesinin 29 ve 36 katı olan iki karadeliğin birleşme- 
sinden kaynaklanıyor ve 1,3 milyar ışık yılı uzaktan ge- 
liyor. Üstteki iki grafik Hanford ve Livingston detek- 
törleri tarafından elde edilen verileri genel görelilik 
kuramının tahminleriyle beraber gösteriyor. Zaman 
yatay eksen boyunca, uzama oranı dikey eksen bo- 
yunca gözlemlenmiş. Uzama oranı, dalga geçtiğinde 
mesafelerin hangi oranda değiştiğini belirtiyor. Gra- 
fiklerin gösterdiği üzere, LIGO verileri Einstein'ın tah- 
minleriyle örtüşüyor. 

En alttaki grafikse Hanford ve Livingston'daki de- 
tektörlerden elde edilen verileri üst üste göstererek 
karşılaştırıyor. Sinyaller -sinyalin Hanford detektörüne 
7 milisaniye sonra geldiği ve iki detektörün yönelim- 
lerindeki farklılıklar da göz önüne alınarak- uyumlu 
hale getirildi. Grafiğin gösterdiği üzere iki detektör de 


aynı olaya tanıklık etmiş. Bu da gözlemi doğruluyor. 


Bu keşif uzay araştırmaları için yeni bir döne- 
min başlangıcı anlamına geliyor. Işık kullanılarak ya- 
pılan astronomi Büyük Patlamadan ancak yaklaşık 
400 bin sene sonrasını görebiliyor, çünkü daha ön- 
ce yayılan ışınlar madde tarafından emildiği için bi- 
ze ulaşamıyordu. Ondan daha önce evrende ne olup 
bittiği optik astronominin kapsamı dışında kalıyor. 
Fakat kütleçekim dalgaları maddenin içinden emil- 


T 


10 | LIGO Hanford verisi Tahmini veri 
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tik astronomi sınırlarını aşacak. Kütleçekim dalgala- 
rının gözlemlenmesi Büyük Patlamadan başlayarak 
uzayın pek çok sırrını çözmekte faydalı olabilecek ve 
evrenle ilişkimizi değiştirebilecek bir keşif. Artık küt- 
leçekim astronomisinin doğduğunu rahatlıkla söyle- 
yebiliriz. 


Kaynaklar 
» http://ircamera.as.arizona.edu/NatSci102/NatSci102/text/lightbend.htm 
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meden geçebildiği için kütleçekim dedektörleri op- 


» https//www.ligo.caltech.edu/system/media files/binaries/302/original/detection-press-release.pdf 


İki Karadeliğin Birleşmesi Olayının 
Bilgisayar Simülasyonu 
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Hazırlayan: Dr. Murat Yıldırım 
Girişimölçer (İnterferometre) 


Girişim ışığın dalga doğasından kaynaklanan temel özelliklerinden biridir. Işığın bu temel özelliği, 
günümüz teknolojisi ve mühendisliği ile birleşince kütleçekim dalgalarının gözlemlendiği LIGO deneyinde 
olduğu gibi evrenin sırlarının bir anahtarına dönüşüyor. 


Yapıcı girişim Yok edici girişim Ayna 
NAAA MAN > Tepe 
- — a 


VWMA MX... gili 


Girişim 

İki dalga karşılaşıp üst üste bindiğinde üçüncü bir dalga ortaya çıkar. 
Süperpozisyon adı verilen bu süreçte ortaya çıkan dalganın deseni ve enerjisi 
ilk dalgalara bağlıdır. Dalga tepeleri ve çukurları üst üste 


bindiğinde ortaya çıkan desene “yapıcı girişim” karşılaştığında 
ortaya çıkan desene ise “yok edici girişim” denir. 


Young Çift Yarık Deneyi © 


19. yüzyılın başında ışığın dalga mı yoksa tanecik mi olduğu tartışılırken bu deney 
dalga taraftarlarına çok önemli bir dayanak sağlamıştır. Çünkü ışık eğer tanecik olsaydı 


iki yarığın arasının ekrandaki izdüşümünün karanlık olması gerekirdi. 
Oysa parlak ve karanlık çizgilerden oluşan desenin en parlak çizgisi ortadaydı. 0) MN e > Karanlık 
Bu da ancak ışığın dalga doğasıyla açıklanabiliyordu. Bu deney düzeneği aynı zamanda )) 3-2 Aydınlık 
basit bir girişimölçerdi. Örneğin yarıklardan birinin önüne yerleştirilen şeffaf bir cisim »)) 
dalgaların yarısının perdeye varış süresini değiştirerek girişim deseninin de değişmesine 
neden olur. Bu değişim miktarı ve şeffaf cismin kırınım indeksi kullanılarak 
cismin kalınlığı çok hassas bir şekilde hesaplanabilir. 
. . A 

Michelson-Morley Deneyi > & 

Esirin varlığına dair kanıt bulamayarak tarihe geçen Michelson-Morley deneyinde 

kullanılan düzenek de bir girişimölçerdi. 

Işığın yayıldığı bir ortam olup olmadığını anlamak üzere tasarlanan deney, A 

Einstein'ın görelik kuramı için de bir sıçrama taşı olmuştur. | 

w 
Yarı geçirgen ayna 

Günümüzde kullanılan girişimölçerler Lazer 

nm (milimetrenin milyonda 1'i) — Ayna 

düzeyindeki ölçümleri yaklaşık milyonda bir 

hatayla yapabilir. 

— 4 

Lazer kullanılarak tasarlanan bu düzenekte sarı renkle gösterilen 

ve lazerden çıkan ışık yarı geçirgen bir aynaya düşürülür. 

Işığın yarısı yansırken (yeşil) yarısı da aynadan geçerek (mavi) iki kola ayrılır. 


Işık her iki kolda da aynı uzaklığa yerleştirilmiş aynalarla geri yansıtılır. 

Tekrar yarı geçirgen aynadan geçen ışınlar ekranda aynı noktaya düşürülerek 
bir girişim deseni oluşturur. Bu kollardan biri referans olarak alınır. 

Ölçüm diğer kolla yapılarak girişim desenindeki farklılık gözlemlenir. 
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nasil.calisiretubitak.gov.tr 


Kütleçekim dalgası 


Ayna 


Dedektör 


Yarı geçirgen ayna 


LIGO Deneyi 


» LIGO kısaltmasının açılımının Türkçe karşılığı Kütleçekim Dalgaları Lazer Girişimölçer Gözlemevi'dir. 
» LIGO'da referans koluyla ölçüm kolu arasındaki fark kütleçekim dalgalarının geçişinden kaynaklanır. 
» Büyük kütleli cisimlerin uzayda etkileşmesi sonucu uzay-zamanın bükülmesiyle ortaya çıkan kütleçekim dalgaları ışık hızıyla yayılır. 
» Kütleçekim dalgaları içinden geçtikleri uzayı sıkıştırıp esnetir. Bu etki sadece atomaltı seviyede ölçülebilecek kadar küçüktür. 
» İkiLIGO deneyinin arası yaklaşık 3000 km'dir. 
Yani kütleçekim dalgaları bir deneyden diğerine yaklaşık 10 milisaniyede ulaşır. 
Bu fark sayesinde araştırmacılar dalgaların kaynağını bulabiliyor. 
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2013 yılının Aralık ayında başlayan ve 

11.315 kişinin hayatını kaybetmesine sebep olan 
Ebola salgınından sonra dünya başka bir 

virüs salgını tehlikesiyle karşı karşıya. 

Zika virüsü salgını. 


ika virüsü salgını 2014'te Brezilyada başla- 

dı ve büyüyerek küresel hale geldi. İlk ola- 

rak 1947'de Ugandada Rhesus maymunla- 
rında keşfedilen bu virüs adını da ilk görüldüğü yer 
olan Zika Ormanlarından almış. Asya ve Afrika'da 
görülen virüs 2007'de yaygın olduğu alandan çıkarak 
Mikronezyadaki Yap Adası'nda, 2013'te de Fransız 
Polinezyasında görüldü. Buralarda çok büyük sal- 
gınlara neden olmayan Zika virüsü 2015 yılının Ma- 
yıs ayında Brezilyada büyük çaplı bir salgın başlattı. 
Dört kişiden sadece birinin belirti gösterdiği bu sal- 
gında virüsün bulaştığı kişi sayısını belirlemek zor. 


Zika Virüsü Nedir? 


Zika virüsü pozitif polariteli (RNA yapısı virüsün 
protein sentezleme yeteneğine göre negatif ya da po- 
zitif polariteli olarak ikiye ayrılır), tek iplikçikli bir 
RNA virüsüdür. Flaviviridae ailesinin bir üyesi olan 
bu virüs Aedes aegypti cinsi sivrisineklerin ısırması 
ile bulaşır. Virüsün konakları maymunlar ve insan- 
lardır. Dengue, Chikungunya ve sarı humma virüs- 
lerini de bulaştıran bu sinekler insanları genel olarak 
gündüzleri ısırır. 

Virüsün bulaştığı kişilerde belirtiler genelde ısırıl- 
dıktan sonraki 3-12 gün içinde görülür. Ateş, gözler- 
de kızarma ve iltihaplanma, ciltte döküntü, kusma, 
kas ve eklem ağrısı başlıca belirtilerdir. Bu belirtiler 
her zaman görülmez ve hastalık hafif belirtilerle at- 
latılır. Herhangi bir aşısı ya da özel bir tedavisi bu- 
lunmayan bu hastalıkta CDC (ABD Hastalık Koru- 
ma ve Kontrol Merkezi ) hiçbir antiviral ilaç önermi- 
yor. Yeterli miktarda sıvı almak, ateşin düşürülmesi 
ve istirahat hastalığın seyri sırasında önerilen tedavi 
yöntemleri. DSÖ (Dünya Sağlık Örgütü) Zika virü- 
süne karşı aşı geliştirme testlerine başlamalarının 18 
ay alabileceğini belirtti. Ayrıca 2 yıl içinde hazır ola- 
cağı düşünülen aşının piyasaya çıkmasının daha da 
uzun sürebileceği belirtiliyor. 

Virüsün tanısı için özel bir yöntem yok. Kan ör- 
neklerinden RNA polimeraz zincir tepkimesi ve has- 
tanın klinik bulguları ile tanı konuyor. 

Kan yolu ile bulaşması ihtimaller dahilinde olsa da 
henüz virüsü bu şekilde aldığı bildirilen bir hasta yok. 
Virüsün cinsel yolla bulaştığı saptanan iki vaka görül- 
dü. Afrika'dan dönen bir araştırmacının virüsü eşine 
bulaştırdığı düşünülüyor. Diğer vakada ise bir erke- 
gin sadece spermlerinden Zika virüsü teşhis edildi. 
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Küresel Tehdit: Zika Virüsü 


Zika virüsü partikülleri 
(Geçirimli Elektron 
Mikroskobu-TEM- 
görüntüsü) 
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Mikrosefali ve 
Guillain-Barre Sendromu 


Virüs genel olarak hafif seyreden bir hastalık tab- 
losu çizse de hamile kadınlar açısından önemli bir 
risk faktörü oluşturuyor. Zika virüsü taşıyan anne- 
lerin bebeklerinde, standartlardan küçük kafa çevre- 
si büyüklüğü olarak bilinen ve mikrosefali denen bir 
nöro-gelişimsel bozukluk görülüyor. Kafanın küçük 
olmasının nedeni ise beyin gelişiminin normalin al- 
tında olması. Hamileler için sivrisinekten Zika virü- 
sü kapmanın en tehlikeli olduğu dönem ilk 3 ay. 

DSÖ Genel Direktörü Dr. Margaret Chan düzen- 
lenen basın toplantısında Zika virüsü ve mikrosefa- 
li arasından bağlantı olduğuna işaret etti, ancak bu- 
nunla ilgili kesin ve bilimsel bir kanıt olmadığını da 
önemle vurguladı. Brezilyada 4 bin mikrosefali vaka- 
sının virüs ile ilgisinin araştırıldığı ve son dönemde 
mikrosefali nedeniyle hayatını kaybeden 49 bebek- 
ten 8'inde Zika virüsü tespit edildiği de yapılan açık- 
lamalar arasında, Guillain-Barre Sendromu da Zika 
virüsü kaynaklı olduğu düşünülen bir çevresel sinir 
sistemi rahatsızlığı. 

Merkezi sinir sisteminde herhangi bir bozuklu- 
ğa neden olmayan bu rahatsızlık kas güçsüzlüğü, el 
ve ayaklarda uyuşma gibi belirtilerle kendini göste- 
riyor. İlerleyen durumlarda felç ve solunum durma- 
sı yaşanabiliyor. 


Mikrosefali 


Zika virüsünün bulaştığı 3 kişinin Guillain- Bar- 
re Sendromu nedeniyle yaşamını yitirdiği açıklanır- 
ken,1000 Zika virüsü vakasından ortalama 2-3 tane- 
sinde bu sendromun görüldüğü belirtildi. 


Küresel Salgın Uyarısı 


Dünya Sağlık Örgütü verilerine göre şimdiye ka- 
dar Kolombiya ve Brezilya'da yoğunluk gösteren Zika 
Virüsü 33 ülkeye yayılmış durumda. Zika virüsün- 
den etkileneceği öngörülen asgari insan sayısı 4 mil- 
yon iken Dr. Margaret Chan bu virüsün gelecek ne- 
siller ve hamile anneler için çok büyük bir tehdit oluş- 
turduğunu belirterek küresel acil sağlık alarmı verdi. 

2016 Olimpiyatları Rio'da düzenleneceği için 
sporcular ve yurtdışından gelecek izleyiciler endişe- 
li. Brezilya hükümeti Olimpiyatlar başlamadan önce 
Zika'nın kontrol altına alınmış olacağını bildirdi ve 
yoğun çalışmalara başladı. Halka virüsle nasıl müca- 
dele edileceğini anlatan 4 milyon bilgilendirici bro- 
şür dağıtıldı. Aynı zamanda sivrisineklerin üreme 
yerleri olan bataklıklarda da kurutma ve ilaçlama ça- 
lışmaları artırıldı. 
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Zika Virüsünün Yaygın Olarak Görüldüğü Ülkeler 


Monsanto mu, Zika mı? 


Zika virüsünün mikrosefaliye neden olduğu ke- 
sin bir bilimsel kanıta dayanmasa da yaygın görüş bu 
şekildeydi. Yalnız geçtiğimiz günlerde Arjantinli bir 
doktor grubu bu hastalığın başka bir nedeni olduğu- 
nu ileri sürdü. 

İddiaya göre, Brezilya'nın su kaynaklarına geçtiği- 
miz yıl sivrisinek larvalarını yok etmek amacıyla ka- 
rıştırılan pyriproxife isimli toksik madde sivrisinek- 
ler yoluyla insanlara geçiyor ve anne karnındaki be- 
bekte mikrosefaliye neden oluyor. Monsanto'nun or- 
tağı olduğu Sumitomo Chemical isimli şirket tara- 
fından üretilen bu madde DSÖ tarafından enfeksi- 
yona neden olabilecek virüslerin üremesini önlemek 
amacıyla öneriliyor. 

Şu an için mikrosefaliye tam olarak neyin neden 
olduğu bilimsel olarak kanıtlanmış olmasa da vaka- 
lar hızla artarken biyologlar ve genetikçiler Aedes 
aegypti sivrisineğinin DNASsını detaylı olarak ince- 
leyip genetik dizilimini çıkararak aşı üretilmesi için 
yoğun olarak çalışıyor. 


Kaynaklar 
» http://www.who.int/mediacentre/factsheets/zika/en/ 
» http//www.cdc.gov/zika/index.html 
» httpsi//en.wikipedia.org/wiki/Zika, virus 
» hitp//bilheal.bilkent.edu.tr/aykonu/ay2016/zikavirus/zikavirus.htm 
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Pınar Dündar 


TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


Bacak bacak üstüne atıp bir ayağı ileri geri sallamak, bacakları titretmek, 
parmakların arasında kalem çevirmek, bir kâğıda rastgele şekiller çizmek, yüzüğü 
parmağın çevresinde döndürmek, tırnakları masanın üzerinde tıkırdatmak... 

Bunlar çoğu zaman farkında olmadan yaptığımız küçük hareketler. 

Özellikle derste, konferansta, toplantıda ya da bir şey üzerinde çalışırken yani 

uzun süre oturmak zorunda kaldığımız durumlarda sık sık bu türden bir kıpırdanma 
ihtiyacı hissediyoruz. Her gün içinde bulunduğumuz bu kıpırdanma halinin 

altında hangi bilimsel gerçekler yatıyor dersiniz? 


Yerinde duramama, kıpırdanma hali sıkıntı, 
gerginlik ya da sabırsızlık sonucu özellikle ellerde 
ve ayaklarda görülen küçük hareketler olarak 
tanımlanıyor. Bu konuya ilişkin ilk bilimsel gözlem 
psikolog Francis Galton tarafından yapılmış. 

Bir seminere katılan Galton biraz sıkılmış 

olacak ki zaten zar zor duyduğu konuşmacıyı 
dinlemeyi bırakmış ve salondaki diğer dinleyicileri 
incelemeye başlamış. Bir süre gözlem yaptıktan 
sonra dinleyicilerin belirli aralıklarla, ortalama 
dakikada 1 kez kıpırdandıklarını, oturdukları 
yerde kaykıldıklarını fark etmiş. Bunun yanı sıra 
dinleyicilerin ilgisini çeken bir konu olduğunda 
konuşmaya dikkat kesildiklerini ve o anlarda 
kıpırdanmaların azaldığını gözlemlemiş. 

Yaptığı incelemenin sonuçları 1885 yılında 


“The Measure of Fidget” başlığı altında Nature'da 
yayımlanan Galton, yaptığı gözlemlerden 
insanların sıkıldıkları için kıpırdanma ihtiyacı 
hissettiği sonucuna varmış. Tabii bu tespitin hayli 
eski bir tarihte yapıldığını ve o dönemde henüz 
hiperaktivite, televizyonun dikkatimiz üzerindeki 
etkisi gibi konular hakkındaki tartışmaların 
başlamadığını hatırlatmakta yarar var. Nitekim 
Galton'dan sonra yapılan bazı çalışmalar 
kıpırdanma konusunu farklı yönlerden de ele 
alacak ve kıpırdanmanın aslında zannettiğimiz 
kadar zararlı ya da olumsuz bir özellik olmadığını 
ortaya koyacaktı. Ama isterseniz öncelikle neden 
kıpırdanma ihtiyacı hissettiğimizden biraz 
bahsedelim. 


Kıpır Kıpır 


Bazı uzmanlara göre küçük hareketler yapma 
ihtiyacımızın nedeni bilişsel yük kuramına 
dayanıyor. Bilgi işleme süreçlerine göre, insanların 
hem sınırlı bir çalışma belleği hem de sınırlı 
olmayan uzun süreli bir belleği olduğu varsayılır. 
Bilişsel yük, belli bir zaman diliminde çalışma 
belleği tarafından kullanılan kaynaklara karşılık 
gelir. Beynimiz bu yönüyle tıpkı bir bilgisayarın 
merkezi işlem birimine benzetilir. 

Karmaşık düşünce ve problemlerle karşı karşıya 
kaldığımızda ve odaklanmamız gereken çok 
fazla şey olduğunda gerginleşir, dikkatimizi iyi 
toparlayamadığımız için de verimli bir 

öğrenme süreci geçiremeyiz. Bunun sonucunda 
beynimiz kıpırdanma yoluyla bu gerginliği 
azaltarak çalışma belleğini “rahatlatır” 

ve böylelikle zihinsel sürecimizin verimli 
işlemesini sağlar. 


Bu konudaki bir diğer görüş ise jestlerin konuşma 
ve hafıza üzerindeki olumlu etkisiyle ilgili. 

Buna göre küçük hareketler, konuşurken dilimizin 
ucuna gelen sözcükleri hatırlamamıza yardımcı 
oluyor. Bu görüşü destekleyen çalışmalardan biri de 
İngiltere'deki Hertfordshire Üniversitesinden 
araştırmacılara ait. Yaşları 6 ve 8 arasında değişen 
ilkokul öğrencileri arasında yapılan bu çalışmada 
ellerini istedikleri gibi hareket ettirmelerine 

izin verilen ve ellerini sabit tutmaları istenen 
çocuklara bazı sorular sorulmuş. Sonuçta ellerini 
istedikleri gibi hareket ettirebilenlerin diğerlerine 
oranla daha fazla soruya doğru cevap verdiği 
ortaya çıkmış. Araştırmacılara göre, pek çoğumuz 
karşımızdaki kişiye kendimizi daha iyi anlatmak 
için küçük hareketler yaptığımızı düşünsek de 
aslında bu hareketler bir şeyi anlatırken 

doğru sözcükleri bulmamıza yardımcı oluyor. 
Dolayısıyla “dur, otur, ayağını vurma” gibi ifadeler 
yoluyla sürekli sabit durması, hareket etmemesi 
söylenen çocukların zihinsel enerjilerini 

bu kurala yoğunlaşmaya harcadığını, bunun 

da onlardan asıl istenilen şeye odaklanmalarını 
engelleyebileceğini belirtiyorlar. Jestlerin 

özellikle çocuklar üzerinde, düşünceleri 

söze dökme sürecini kolaylaştırıcı etkisi olduğunu 
belirten uzmanlar hareket etmenin çocukların 
düşünmesinde, problem çözmesinde 

ve iletişiminde önemli olduğunu vurguluyor. 


Konuyla ilgili bir diğer gerçek ise nedeni 


henüz ortaya çıkmamış olsa da erkeklerin kadınlara 


göre daha fazla kıpırdanıyor olması. 
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2005 yılında yapılan bir çalışma kıpırdanmanın 
stres hormonu olarak bilinen kortizolün 

vücuttaki seviyesini düşürdüğünü ortaya çıkarmış. 
Ancak PLOS ONE'da yayımlanan başka bir 
araştırma kıpırdanmanın yalnızca erkeklerde stresi 
azalttığını ortaya koymuş. Araştırmada kıpırdanma 
alışkanlığı olan erkek ve kadınlar üzerinde 
birtakım bilişsel testler yapılmış. Testler sonucunda 
erkeklerin daha başarılı olduğu ve stres seviyelerinin 
daha düşük olduğu gözlenirken kadınlarda 

böyle bir değişime rastlanmamış. 


Uzmanlara göre kıpırdanmanın olumlu 

etkisi yalnızca bilişsel düzeyde değil. 

Bazı araştırmalar küçük hareketlerin fiziksel 
sağlığımız üzerinde de olumlu etkileri olduğunu 
gösteriyor. Nitekim uzun süre oturmanın sağlığa 
zararlı olduğuna dair pek çok araştırma var. 
Sandalye üzerinde geçirdiğimiz saatler ömrümüzden 
yıllar götürebiliyor. Örneğin 2012 yılında 

BM)J Open'da yayımlanan ve ABD'li yetişkinler 
üzerinde yapılan bir araştırmaya göre 

oturarak geçirilen zamanı günde 3 saatten 

aza indirmek yaşam süresini 2 yıl kadar 
uzatabiliyor. 
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Kadınlar arasında yapılan başka bir çalışma ise 
kıpırdanmanın sağlığa yararlı etkilerini destekler 
nitelikte. American Journal of Preventative 
Medicine'da yayımlanan söz konusu çalışmada 
yaşları 37 ve 78 arasında değişen 13.000 kadına 
günlük ortalama oturma süreleri ve bu süre içinde 
ne kadar kıpırdandıkları sorulmuş. Kıpırdanma 
yoğunluklarını 1 ve 10 arasında (1 en az 
kıpırdanmaya, 10 ise sürekli kıpırdanmaya karşılık 
gelecek şekilde) numaralandırmaları istenmiş. 

On iki yıl boyunca gözlemlenen kadınların 
beslenme alışkanlıkları, spora harcadıkları zaman, 
sigara ve alkol tüketimlerine ilişkin veriler de 
toplanmış. Kadınlar düşük, orta ve yüksek derecede 
kıpırdayanlar olarak üç sınıfa ayrılmış. 

Buna göre düşük derecede kıpırdayanlar arasında 
günde 7 saatten fazla oturan kadınların, 

5 saat ve daha az oturanlara göre 9630 daha fazla 
ölüm riski taşıdığı ortaya çıkmış. Orta veya 
yüksek derecede kıpırdayanlar arasında ise ölüm 
riskinde belirgin bir fark gözlenmemiş. 

Diğer bir deyişle uzun süre oturuyor olsanız da 
daha sık kıpırdıyorsanız sağlık durumunuz 

uzun vadede pek kıpırdamayanlara göre daha iyi 
olabiliyor. 
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Tabii bu çalışma sadece bir başlangıç. 
Araştırmacılar henüz kadınların sağlıklarına 
etki eden diğer değişkenlerin neler olduğu 

ve kıpırdanmanın sağlığa etki eden başka bir 
durumun ortaya çıkmasına neden olup 
olmadığı gibi soruları cevaplayabilmiş değil. 
Yine de uzmanlar kıpırdanma ve sağlık arasındaki 
bu bağlantının incelemeye değer olduğunu 
belirtiyor. Uzun süre hareketsiz oturmaktan 
kaçınılması gerektiğini, küçük kıpırdanmaların 
dahi bu konuda bir fark yaratabileceğini 
vurguluyorlar. 
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Diğer yandan Journal of Abnormal Psychology'de 
yayımlanan başka bir çalışmada da kıpırdanmanın 
dikkat eksikliği ve hiperaktivite bozukluğu ile 
ilişkisi incelenmiş. Araştırmada dikkat eksikliği 
ve hiperaktivite bozukluğu olan erkek çocuklarla 
normal gelişim gösteren erkek çocuklar 

dönen sandalyelere oturtulmuş ve istedikleri kadar 
dönmelerine izin verilmiş. Tabii onlar dönerken 
çocuklara bir hafıza testi uygulanmış. 

Biraz kafa karıştırıcı gibi görünüyor değil mi? 
Ancak testin sonucunda dikkat eksikliği ve 
hiperaktivite bozukluğu olan çocukların 
sandalyelerinde dönerken hafıza testinde daha 
başarılı olduğu, diğer çocukların ise aksine 

sabit durdukları sırada hafıza testinde daha iyi 
performans gösterdiği görülmüş. 

Bu da araştırmacılara kıpırdanmanın 

herkese iyi gelmeyebileceğini, 

her tür hareketin de kişiler üzerinde aynı 

olumlu etkiyi yaratmayabileceğini düşündürmüş. 
Dolayısıyla her ne kadar pek çok araştırmada 
kıpırdanmanın olumlu etkileri vurgulansa da, 
uzmanlara göre bu kıpırdanmanın stres 
seviyemizi düşürmesi ve öğrenmemiz üzerinde 
olumlu etkisi olması için belli bir seviyede olması 
gerekiyor. Ayağı yere vurmak, bacağı sallamak 
ya da bir kâğıda rastgele şekiller çizmek 

işe yarasa da belirli bir şekli çizmeye çalışmak 

ya da odanın içinde dolanıp durmak dikkat dağıtıcı 
olacağından, bunların kıpırdanmanın olumlu 
etkisini yok edebileceğini belirtiyorlar. 


Her ne kadar yanıtlanması gereken çok 

soru olsa da şu ana kadar yapılan araştırmalara 
göre dikkat dağıtıcı, büyük hareketlerde 
bulunmadığınız sürece küçük kıpırdanmalar 
odaklanmayı kolaylaştırıyor, stresi düşürüyor, 
bilişsel işlevi iyileştiriyor, hatta metabolizmayı 
hızlandırarak daha fazla kalori yakılmasını sağlıyor. 
Üstelik araştırmalar Galton'un 1885'te yaptığı 
sıkılmaya dair tespiti de yalanlamıyor. 

Yani insanların sıkıldıkları sırada daha çok 
kıpırdandığı bir gerçek. 


Bu tespit özellikle konuşma yapacak insanlar için 
iyi bir ipucu olabilir. Dinleyicilerinin dakikada 
yaklaşık bir kere kıpırdandığını fark eden 

bir konuşmacı bu sayede mesajı alarak konuşmaya 
ara verme ya da ilgi çekici bir konuya değinme 
yoluna gidebilir. 
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bir dille anlatırken bilim dünyasındaki 
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H ıçkırık diyaframın 

ani ve istemsiz olarak 
kasılması sonucu oluşur. 
Diyafram akciğerlerin 
altında kubbe şeklinde ve 
nefes alma sürecinde önemli 
rolü olan bir kastır. 

Nefes alırken diyafram 
kasılır ve aşağı doğru hareket 
ederek göğüs kafesinin 
genişlemesini sağlar. Nefes 
verirken ise gevşer ve 
havanın akciğerlerden dışarı 
çıkmasına yardımcı olur. 


Gırtlağın üst bölümündeki 
epiglot olarak isimlendirilen 
kapakçık yutkunma 
sırasında, besinlerin ve 
tükürüğün nefes borusuna 
kaçmasını engelleyecek 
şekilde nefes borusunun 
kapatır. Diyaframın ani ve 
istemsiz olarak kasılması 
havanın hızlı bir şekilde 
akciğerlere girmesine ve 
epiglot kapakçığının aniden 
kapanmasına sebep olur. 
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Hıçkırık sırasında 
duyduğumuz ses bu ani 
hareket nedeniyle 
ortaya çıkar. 


Diyaframın kasılmasını ve 
gevşemesini sağlayan 
sinir iletilerinin taşınması 
sürecinde ortaya çıkan 
problemlerin diyaframın 
ani ve istemsiz bir şekilde 
kasılmasına sebep olduğu 
düşünülüyor. Ancak 
neden hıçkırdığımız ve 
hıçkırmanın nasıl bir 
işlevi olduğu sorusu 
cevaplanabilmiş değil. 


Çok fazla ve çok miktarda 


yemek yemek, gazlı içecekler | 


içmek ve stres hıçkırık 
oluşumunu tetikleyebilir. 
Ancak bu gibi durumlarda 
hıçkırık genellikle birkaç 
dakika içinde geçer. 

Uzun süre devam etmesi 
ise başka bir hastalığın 
belirtisi olabilir. 


Dilin Kemiği 
Var mı? 


Tuba Sarıgül 


il çok farklı şekillerde 

hareket edebilme 
yeteneğine sahip bir organ. 
Yapısındaki farklı kas 
gruplarının farklı işlevleri 
var. Bu kas gruplarından 
bir kısmı dili kafa iskeletine, 
boğaza ve alt çeneye 
bağlıyor. 


Dil kemiği olarak da 
isimlendirilen 

hyoid kemiği, dilin kaslar 
ve bağ dokular aracılığı ile 
boğazın üst bölümünde 
bağlandığı kemik. 

Hyoid kemiği vücutta 
doğrudan başka bir kemiğe 
bağlı olmayan tek kemik. 


Diğer kas grupları ise dilin 
üç boyutta (ileri-geri, 
yukarı-aşağı ve sağa-sola) 
hareket etmesini sağlar. 

Bu yönüyle vücudumuzda 
benzersiz olduğu söylenebilir. 
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Uçaklar Nasıl Uçar? 


Mahir E. Ocak 


NX 

çakların ileriye doğru hareket etmesini Uçakların yükselmesini sağlayan da yine basınç 

sağlayan motorları, yükselmesini sağlayansa Oo farkıdır. Uçak ileriye doğru hareket ederken, 
kanatlarıdır. Her ne kadar motorlar ve kanatlar kanatlar, altlarındaki havayı sıkıştırır üstlerindeki 
genel yapıları bakımından birbirlerinden havayı ise seyreltir. Bu durum uçağın alt ve 
çok farklı olsalar da hem ilerleme hem de üst kısımları arasında bir basınç farkı oluşmasına 
yükselme benzer fiziksel süreçlerin sonucunda neden olur. Böylece uçağa yukarı yönde 
gerçekleşir. Önce motorların daha sonra da net bir kuvvet etki etmeye başlar 
kanatların nasıl çalıştığını ele alalım. ve uçak yükselir. 


Uçak motorları çalıştırılınca motorla bağlantılı 
pervaneler ya da çok sayıda pervanenin 

bir araya gelmesiyle oluşan fanlar dönmeye başlar. 
Uçakların ileri yönde hareket etmesini sağlayansa 
pervanelerin şeklidir. Pervaneler dönme 

hareketi yaparken uçağın arka kısmında kalan 
havayı sıkıştırır, ön kısmında kalan havayı ise 
seyreltir. Bu durum pervanelerin arka kısımlarına 
etkiyen hava basıncının ön kısımlarına etkiyen 
hava basıncından daha büyük olmasına 

neden olur. Böylece uçağa ileri yönde net bir 
kuvvet etki eder ve uçak ilerlemeye başlar. 

Özet olarak motorlarda harcanan 

enerjinin sağladığı dairesel hareketin 
pervanelerin şekilleri sayesinde ötelenme 
hareketine dönüştüğü söylenebilir. 


Dilde bulunan kaslar 
yutkunma, konuşma, 
yemek yeme gibi hareketle 
ilgili işlevlerin yerine 
getirilmesinden 
sorumludur. 


Dilde bu kas gruplarının 
yanı sıra sinir hücreleri 
ve kan damarları bulunur. 
Sinir hücreleri dilin 

tat algılama görevini 
gerçekleştirmesini 

sağlar. 
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Örümcek Ağı 
Neden Çok Güçlüdür? 
Tuba Sarıgül 


Örümcek ağını oluşturan örümcek 
ipeğinin dayanıklılık ve esneklik gibi 
özellikleri nedeni ile benzersiz 

bir malzeme olduğu söylenebilir. 
Örneğin 1 milimetre karesi 

178 kilogram yük taşıyabilir. 

Örümcek ipeği aynı zamanda çok hafif 
bir malzeme. Kütlece aynı miktardaki 
çelikle kıyaslandığında 10 kat daha 
güçlü. Bu özelliğini -40 santigrat derece 
gibi düşük sıcaklıklarda bile koruyor. 


Asit Yağmurları 
Nasıl Oluşur? 


Mahir E. Ocak 


A“ yağmuru, içeriğinde 

asidik maddeler bulunan 
yağmurları ya da başka tür yağışları 
ifade etmek için kullanılan bir 
terimdir. Özellikle büyük şehirlerin 
kirli havasının çevreye zararlı 

etkileri olduğu 17. yüzyıldan beri 
bilinse de asit yağmurları terimi 
ancak 19. yüzyılın ikinci yarısından 
sonra kullanılmaya başlandı. 

Asit yağmurlarının bilimsel çalışmalara 
konu olmasıysa 1960'lardan sonradır. 


Asit yağmurları hem doğal süreçler 


sonucunda hem de insan etkinlikleri 
sonucunda meydana gelebilir. 
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Farklı örümceklerin ürettiği 

örümcek ipekleri birbirinden farklı 
bileşime ve özelliklere sahip olabilir. 
Örümcek ipeği farklı amino asit 
dizilerinden (örneğin alanin, glisin, serin) 
oluşan, protein yapısında bir malzemedir. 
Proteinin yapısında moleküllerin 
düzenli bir şekilde konumlandığı kristal 
bölgeler ve moleküllerin düzenli bir 
şekilde konumlanmadığı amorf bölgeler 
bir arada bulunur. Amorf bölgeler 
örümcek ipeğinin esnek olmasını 

(yani üzerine bir kuvvet uygulandığında 
bir miktar şekil değiştirmesini, 
uygulanan kuvvet ortadan kalktığında 
eski haline dönmesini) sağlar. 

Bu sayede örümcek ağına çarpan 
böcekler ağa zarar veremez. 

Proteinin yapısındaki kristal bölgeler 

ise örümcek ipeğinin dayanıklı 

ve güçlü olmasını sağlar. 


Örümcek ipeğinin yapısındaki moleküller 
belirli bir düzende sıralanmıştır ve bu 
geometri yani moleküllerin konumlanma 
şekli malzemenin yapısını belirgin 

şekilde etkiler. Örneğin örümcek ipeğine 
elastiklik özelliğini veren glisin amino 


Günümüzde özellikle Avrupa, Kuzey 
Amerika ve Asya'nın çeşitli bölgelerinde 
sıklıkla asit yağmurları görülüyor. 


Sıvıların asitliğini tanımlamak için 

pH adı verilen bir ölçek kullanılır. Bu 
ölçeğe göre asitlerin pH'ı 7den küçük 
bazların pH'ıysa 7'den büyüktür. Ne 
asidik ne de bazik olsan saf suyun pH'ı 
ise 7dir. Bir maddenin pH değeri ne 
kadar düşükse madde o kadar asidiktir. 


Esasen temiz yağmur suları da 
asidiktir. Çünkü havadaki su buharı 
(H,O) ve karbondioksit (CO) 


tepkimeye girerek bir zayıf asit olan 
karbonik asidi (H,CO ) oluşturur. 
Temiz yağmur sularının pH 5,7 ile 


7,0 arasındayken asit yağmurlarının 
pH'ıysa 5,7den daha düşüktür. 


asidi açısından zengin bölgelerde, 

beş amino asitten oluşan diziler bulunur. 
Her diziden sonra yapı 180 derece 
döner ve bu sayede sarmal bir şekil 

alır. Alanin amino asidi açısından 
zengin kristal bölgelerde ise moleküller 
birbirine paralel şekilde yönlenmiştir. 
Amorf ve kristal bölgeler birbirine 
geçmiş halde bir arada bulunur. 
Örümcek ipeğinin üretimi sürecinde 
moleküllerin yapısındaki bu 
düzenlenme, proteinler salgılandıktan 
sonra örümceğin kendi etrafında 
dönüşü sayesinde ortaya çıkar. 


Asit yağmurlarının meydana 
gelmesine sebep olan en önemli gaz 
sülfür dioksittir (SO ). Bu gaz 
atmosfere karıştıktan sonra çeşitli 
tepkimeler sonucunda sülfürik 
aside (H,SO ) dönüşür. Asit 
yağmurlarında bulunan bir diğer 
asitse nitrik asittir (HNO,). 


Asit yağmurlarının meydana gelmesine 
sebep olan doğal süreçlerin başında 
volkanik etkinlikler gelir. Volkanlardan 
yayılan gaz ve toz bulutlarındaki 

çeşitli maddeler, atmosferde asidik 
gazların oluşmasına sebep olur. 
Örneğin Poâs Volkanı'nın çevresinde 
pH12 civarında olan asit yağmurları 
görülüyor. Atmosferde nitrik asidin 
oluşmasına sebep olan doğal süreçlerin 
başındaysa yıldırımlar gelir. 
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Bitkiler Kanser Olur mu? 


Tuba Sarıgül 


| ve bitkilerde organizmayı 
oluşturan çoğu hücrenin 

çoğalmasını sınırlandıran süreçler vardır. 

Çok hücreli organizmalarda hücre 
çoğalmasını ve farklılaşmasını düzenleyen 

bu mekanizmalarda ortaya çıkan problemler, 
hücrelerin ve hücre gruplarının kontrolsüz 
olarak çoğalmasına ve büyümesine yol açabilir. 
Tümör oluşumuna ve kansere sebep olan 

bu durum bitkilerde de ortaya çıkabilir. 


Günümüzde meydana gelen asit 
yağmurlarının sebebi, doğal süreçlerden 
daha çok insan faaliyetleridir. 
Fabrikaların ve motorlu araçların 
atmosfere saldığı, içeriğinde sülfür ve 
azot bulunan bileşikler asit yağmurlarına 
sebep olur. Örneğin termik santrallerde 
elektrik üretimi sırasında atmosfere 
salınan gazlar, asit yağmurlarının 

en önemli sebeplerindendir. 


Asit yağmurlarının hem canlı hem de 
cansız varlıklar üzerinde önemli 

etkileri vardır. Örneğin pH 5'in altına 
düştüğü zaman balıklar ölmeye başlar. 
Ayrıca mercanların kireçtaşından 
oluşan iskeletleri asidik sularda çözünür. 
Asit yağmurları mermerlerden, 
kayalardan ve kireç taşından yapılmış 
binaları ve anıtları da aşındırır. 


Oluşma mekanizmaları benzer olsa da 
bitkilerde kanser metastaz yapmaz. 

Metastaz kanser hücrelerinin kan dolaşımı ve 
lenf kanalları yoluyla taşınarak vücudun 

farklı bölümlerindeki dokulara yayılması olarak 
tanımlanabilir. Bitkilerdeki tümörlerin 

farklı dokulara yayılmamasının nedeninin 

bitki hücrelerinin sahip olduğu hücre duvarı 
olduğu düşünülüyor. Bitki ve hayvan 

hücreleri arasındaki önemli farklardan biri olan 
hücre duvarı hücreyi mekanik gerilime karşı 
korur. Basit bir mikroskopla bile görülebilen 
hücre duvarının kalınlığı mikrometre 
ölçeğindedir. Bu yapı bitki hücrelerinde 
hücreler arası ortamın hayvan hücrelerine göre 
daha güçlü, kalın ve sert olmasını sağlar. 

Bitki hücrelerinin bu yapının içinde 
“hapsolması” kanserin diğer 

dokulara yayılmasını engeller. 


Bitkilerdeki tümörler çoğunlukla hastalık 
yapıcı etkenler (örneğin virüs, bakteri, mantar) 
nedeniyle ortaya çıkar. Çünkü patojenler 

bitki DNASında mutasyona sebep olabilir. 
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Astronot Kıyafetleri 
Uzaydaki Zararlı 
Koşullardan Astronotları 
Nasıl Koruyor? 


Tuba Sarıgül 


Kr. havanın bulunmayışının 
yanı sıra uzayın aşırı soğuk 


olması ve yüksek enerjili ışınlar ve 
parçacıklar nedeniyle, astronotların 
uzay araçlarının dışında gerçekleştirilen 
uzay görevleri sırasında koruyucu 
kıyafetler giymesi gerekir. Aslında tam 
donanımlı bir uzay kıyafeti tek kişilik 
uzay aracı olarak tanımlanabilir. 


Astronotlar uzay kıyafetinin içine 
soğutma ve havalandırma işlevi gören 
bir tulum giyer. Elastik malzemeden 
üretilen bu tulum ince borulardan 
oluşan bir ağ gibidir. Bu boruların 
içinden geçen su astronotların uzay 
görevi sırasında vücut sıcaklığının 
dengelenmesine yardımcı olur. 


Astronot kıyafetleri farklı parçalardan 
oluşur. Gövdenin üst kısmını 
kaplayan bölüm dayanıklı ve sert 


bir malzeme olan cam elyafından 
(camla güçlendirilmiş plastik) 
üretilmiştir. Kolları ve bacakları koruyan 
kısımlar bu sert gövdeye bağlanır. 


Uzay kıyafetinin esnek kısımları farklı 
malzemelerden üretilen çok sayıda 
katmandan oluşur. Bu katmanların 

her birinin farklı işlevleri vardır. 
Örneğin en dış katman üç farklı özellikte 
malzemenin bileşiminden üretilir. 
Bunlardan biri kurşun geçirmez 
yeleklerde kullanılan bir malzeme 
türüdür. Diğer iki malzeme yanmaya 
karşı dayanıklı ve su geçirmezdir. 


En dış koruyucu katmanın altındaki 
yedi katman astronotları sıcaklık 
değişimlerine karşı korur. Örneğin 
Uluslararası Uzay İstasyonu'ndaki 
astronotlar uzay yürüyüşleri sırasında 
-150*C ile 120*C arasında değişen 
sıcaklıklara maruz kalabiliyor. 

Bu katman ayrıca astronotları yüksek 
hızda hareket eden küçük parçacıkların 
zararlı etkilerinden koruyor. 


Uzayda hava olmadığından insan 
vücudunda normal atmosfer koşullarında 
sıvı halde bulunan bazı maddelerin, 
vakum koşullarında gaz haline 


dönüşmesini engellemek için dış basıncın 
uygun değerde tutulması gerekir. 

Uzay kıyafetlerinde bu amaçla oksijenle 
basınçlandırılmış bir katman bulunur. 
Kullanılan saf oksijen aynı zamanda 
astronotların nefes almasını sağlar. 


Uzay kıyafetlerinde kullanılan kasklar 
hem koruma görevini tam olarak 
yerine getirmeli hem de astronotlar 
için yeterli görüş imkânı sağlamalıdır. 
Bu amaçla kaskın vizörü astronotları 
Güneş'ten gelen ışınların ve yüksek 
hızda hareket eden parçacıkların 
zararlı etkilerinden korumak 

için polikarbonattan üretilir 

ve altın parçacıklarından oluşan 

ince bir tabakayla kaplıdır. 


Astronotların bir sırt çantası gibi 
sırtlarına giydiği yaşam destek ünitesi 
astronotların uzay yürüyüşleri sırasında 
hayatta kalmaları için gerekli sistemlerin 
(solunum ve basınçlandırma için 
gerekli oksijen, solunum sonucu açığa 
çıkan karbondioksitin uzaklaştırılması, 
soğutma suyu, elektrik enerjisi 

kaynağı) çalışmasını sağlar. 

Uzay kıyafetlerinde astronotların ekip 
üyeleriyle bağlantı kurmasını sağlayan 
iletişim sistemleri de bulunur. 
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Takımyıldızlardaki Yıldızlar 
Birbirine Yakın mı? 


Tuba Sarıgül 


akımyıldız gökyüzünde kolayca 

fark edilebilen özgün bir şekli olan 
yıldız topluluklarıdır. İnsanların 
çok eski zamanlardan bu yana gözlemlediği 
bu yıldız gruplarının farklı amaçlarla 
kullanıldığı biliniyor. Kayıtlar, günümüzde 
Uluslararası Astronomi Birliği 
tarafından resmi olarak tanımlanan 
88 takımyıldızın yarısından fazlasının 
Antik Yunan döneminde bilindiğini 
gösteriyor. 


Takımıyıldızların isimleri genellikle 

Antik Yakın Doğu, Yunan ve Roma kaynaklıdır. 
Ancak yıldızların gökyüzünde oluşturduğu 
şekil takımyıldızın ismini aldığı 

canlıya ve mitolojik karaktere belirgin 

olarak benzemez. 


Takımyıldızları oluşturan yıldızlar 

tek bir düzlemdeymiş gibi ve birbirine 
yakın görünür. Aslında uzayda üç boyutta 
dağılmışlardır ve Dünyadan çok farklı 
uzaklıklarda bulunabilirler. 

Bir takımyıldızdaki en parlak yıldızın 
Dünyaya en yakın yıldız olması gerekmez. 


Uzayda 
Sesler Duyulur mu? 


Mahir E. Ocak 


Se bir mekanik dalgadır ve 
yayılmak için bir ortamın varlığına 


ihtiyaç duyar. Örneğin bir 

enstrümandan çıkan sesler havadaki 
moleküller sayesinde insanların kulağına 
ulaşır. Enstrümandaki titreşimlerin 

hava basıncında sebep olduğu dalgalanmalar 
içkulakta elektrik sinyallerine 
dönüştürülerek beyne iletilir ve 


böylece ses algısı oluşur. 


Örneğin Kuğu Takımyıldızı'ndaki 

en parlak yıldız olan Deneb yıldızı, 
takımyıldızda çıplak gözle 

görülebilen en uzak yıldızlardan biridir. 


Gökbilim geçmişi çok eski zamanlara 
dayanan bir bilim dalı. Geçmişte insanlar 
takımyıldızları yön bulma, mevsim 
geçişlerini belirleme gibi amaçlarla 
kullanmıştı. Günümüzde ise takımyıldızlar 
genellikle gökyüzüne ilgi duyan insanların, 
özellikle amatör gökbilimcilerin 

yıldızları takip etmesine ve belirli bir 


yıldızın yerini belirlemesine yardımcı oluyor. 


Boş uzayda sesler duyulamaz. 

Çünkü ses dalgalarının içerisinde 

yol alabileceği bir ortam yoktur. 
Örneğin boş uzaydayken 

bir gitarın tellerini çektiğinizi düşünelim. 
Teller Dünyada olduğu gibi titreşmeye 
başlayacaktır. Ancak tellerdeki 

enerjiyi kulağınıza aktaracak bir 

ortam olmadığı için herhangi 

bir ses duyamazsınız. Zaman ilerledikçe 
enstrümandaki sürtünmeler sebebiyle 
titreşimler giderek azalacak ve 

en sonunda tamamen duracaktır. 
Böylece tellerdeki mekanik 

enerji ısı enerjisine dönüşecek 

ve enstrüman 1sınacaktır. 
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Genç Einstein'lara Yer Yok 


Einstein'ın genel görelilik kuramını özetleyen denklem pek çok fizikçi için bir güzellik ve zarafet abidesidir. 
Matematiksel bir gösterim yöntemi olan Tensörler kullanılarak yazıldığında 10 denklemi bir arada yazmak 
olsa da hepsini ayrı ayrı açıkça yazmak için sayfalar gerekebilir. Bu arada bu denklemlerin zarif ve güzel 
olması, onları anlamanın kolay olduğu anlamına gelmiyor. 


19 0) yılında Einstein hâlâ patent ofisinde 
memur olarak çalışıyordu. Aklına bir 


düşünce geldi. Bu düşünce onu genel görelilik kura- 
mını formüle etmeye götüren düşünce silsilesinin ilk 
basamağıydı. Einstein o anı daha sonra yazdığı bir 
mektupta şöyle anlatıyor: 


“Bern”deki patent ofisinde oturuyordum. Aniden 
aklımda bir düşünce belirdi: Bir kişi düşerken kendi 
ağırlığını hissetmezdi. İrkilmiştim. Bu basit düşün- 
ce bende çok derin bir etki bıraktı. Beni kütleçekim 
kuramına yöneltti. Bu hayatımın en mutlu düşünce- 
siydi.” 
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20. yüzyılın başında yeni bir kütleçekim kuramı- 
na ihtiyaç yoktu. Newton”dan kalan kütleçekim ku- 
ramı, Merkür'ün yörüngesindeki düzensizlikler gi- 
bi açıklayamadığı bazı olaylar olsa da, genel olarak 
sorunsuz olarak iş görüyordu. Yani Einstein'ı veya 
bir başkasını yeni bir kütleçekim kuramı için motive 
edecek açıklanamayan gözlemler yoktu. Einstein sa- 
dece kendisini etkileyen basit bir düşüncenin peşin- 
den gitmişti. Büyük bir ihtimalle bu düşünce daha 
önce de pek çok bilim insanının aklına gelmişti. Ama 
zincirin bu ilk halkasını kütleçekim kuramına ekle- 
yip zincir oluşturmak için bir Einstein'a ihtiyaç var- 
dı. Einstein'ın ise bu basit düşünceyi kafasında evi- 
rip çevirecek, cevap isteyen bir soru haline getirecek 
zamana ihtiyacı vardı. Eğer Einstein günümüz aka- 
demik dünyasında bir akademisyen olsa bu zamanı 
bulabilir miydi? 

Stephen Hawking”ten Einstein'a pek çok bilim in- 
sanının en verimli çağlarının akademik hayata başla- 
dıkları yıllar olduğu bilinen bir gerçektir. Günümüz- 
de akademik hayata yeni başlayanlardan uzmanlaş- 
tıkları alanda hemen bir çok yayın yapmaları ve aka- 
demik hayatları boyunca bu tempoda devam etmele- 
ri isteniyor. Çünkü hem akademisyenler hem de üni- 
versiteler araştırmalar ve çalışmalar için fon bulma 
baskısı altında. Bu yüzden akademisyenler ve araş- 
tırmacılar cevaplarını merak ettikleri soruların peşin- 
de değil fon bulabilecekleri araştırmaların peşinde 
gitmek zorunda kalıyor. 

Ünlü İngiliz fizikçi ve Higgs bozonunun isim 
babası Peter Higgs de bugünün akademik dünya- 
sında iş bulabileceğinden emin değil. Edinburgh 
Üniversitesi'nde onursal profesör olan Higgs ken- 


disinin şimdilerde talep edildiği kadar “üretken” ol- 
madığını düşünüyor. Higgs atomaltı parçacıkların 
nasıl kütle kazandığını açıklayan çığır açıcı çalış- 
masıyla 2013 yılında Nobel Ödülü kazandı. Fakat 
1964”ten bu yana yayımladığı makale sayısı 10'dan 
az. 1980'de Nobel'e aday gösterilmemiş olsa işini 
kaybetmiş olacağını düşünüyor. 

Kendi üniversitesinde yapılan ve personelin aka- 
demik araştırmalarının değerlendirildiği çalışmalar- 
da bölümünün utanç kaynağı olduğunu düşünüyor. 
Higgs “Bazen bölümde en son akademik yayınları- 
mızı ve çalışmalarımızı sıralamamızı isteyen yazılar 
dolaşırdı. Ben, sadece “yok” diye cevap verirdim.” 
diyor. 1996'da emekli olduğunda artık akademik sis- 
temde yeri olmadığına karar vermiş. “1964”te yap- 
tıklarımı tekrar etmemi sağlayacak sessizlik ve din- 
ginliğin günümüz ikliminde bulunabileceğini hayal 
etmek bile hayli zor.” diye ekliyor. 

Bilimle ilgilenen pek çok insanı bu yola teşvik 
eden en önemli duygu merakken, bilim insanlarının 
tam da meraklarının peşinde koşabilecek donanıma 
ulaştıklarında bunu yapmak yerine sadece “üretken” 
olmalarını ve fon bulmalarını istemek hiç de adil gö- 
rünmüyor. 

Elbette başarıyı değerlendirmek ve belgelendir- 
mek, çalışmaları bir planla yapmak, fon öncelikleri- 
ni bu plana göre belirlemek önemli. Ama her şey bir 
satırın karşısındaki numaralardan ibaret değil. Belki 
de bir yerlerde genç bir Einstein veya yeni bir Peter 
Higgs iş arıyor. 


Kaynaklar 


Peter Higgs 


» http://www.theguardian.com/commentisfree/2016/feb/12/einstein-gravitational-waves-physics 
» https://www.theguardian.com/science/2013/dec/06/peter-higgs-boson-academic-system 


Prof. Dr. Ali Sinan Sertöz 


Bilkent Üniversitesi Fen Fakültesi 
Matematik Bölümü 


YÜZ 
KEŞİFLER 


BÜYÜK 
YALANLAR 


6 Eylül 1522 günü bir hayalet gemi Sevilla limanına çıkmak üzere Guadalguivir Nehri'nin 

girişine yanaşır. Boyası dökülmüş, yelkenleri yırtılmış, halatları çürümüş ve her haliyle sürekli su aldığı 
belli olan geminin güvertesinde elbiseleri yırtık, avurtları açlıktan çökmüş, vücutları yara içinde 

on sekiz gemici boş bakışlarla tam üç yıl önce demir alıp okyanuslara açıldıkları bu sulara bakmaktadır. 
Sevillada karaya çıplak ayak çıkıp ellerinde tuttukları mumlarla Santa Maria Katedrali'ne yürürler. 

Bu yolculuğu sağ olarak bitirebilmelerine yardım eden Tanrı'ya ve meleklerine şükranlarını sunarlar. 


Victoria gemisinin bu on sekiz kişilik mürettebatı, 1519 yılında Macellan'ın beş gemi ve 
iki yüz elli kişiyle çıktığı büyük keşif gezisinden geriye kalanlardır. Aralarında Macellan yoktur. 


Ama biz hikâyemize baştan başlayalım. 
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pek Yolu'nun Türkle- 
rin eline geçmesiyle Av- 
rupanın Doğu dünyasıyla 
olan ticareti zora girmişti. De- 
niz yoluyla Baharat Adaları'na gi- 
den bir yol bulmak ve bu yolun im- 

tiyazını kullanarak Avrupanın en zen- 
gin ülkesi olmak hayali iki komşu ülke İspanya ve 
Portekiz'i denizlerde yüzyıllarca sürecek sert bir re- 
kabete sokmuştu. 

İspanya ve Portekiz'in bu rekabet sonucu deniz- 
lerde yaşadığı maceralar “bilim nedir, nasıl yapılır 
ve kimler yapar” sorularının inceleneceği doğal bir 
tarih sahnesidir. Biz de bu sahnede iki perdelik bir 
oyun izleyip günümüz bilim dünyası ve hatta üni- 
versite dünyası hakkında bir fikir sahibi olabiliriz. 


Tanıtım Broşürü 


Tiyatroya girerken elimize bir tanıtım broşürü 
tutuşturulur. Oyun hakkındaki ilk izlenimlerimiz 
burada oluşur. Bizim oyunumuz da bilimsel buluş- 
lar hakkında. Her zaman olduğu gibi önce büyük 
paralar yatırılarak bir oyun sahnelenir. Yatırımcı dı- 
şında herkes parasını peşin almıştır. Eğer oyun tu- 
tarsa diğerleri için bu bir övünç kaynağı, yatırım- 
cı içinse para kaynağıdır. Bilimde de durum aynen 
böyledir. 

En önemli konu projeye o büyük parayı yatıracak 
kurumu bulmaktır. 


Kristof Kolomb 


Bilimsel araştırmalara parasal destek bulmak için 
bazen yalan söylenir. Proje ne kadar büyükse yalan 
da o kadar büyür. Sözünü ettiğim yalanların “başa- 
rılı olursa projenin ülkeye ne gibi bir maddi yararı 
olacak” sorusuna verilen, alışılmış ve kimsenin zaten 
okumadığı uyduruk cevaplarla ilgisi yoktur. Bu ya- 
lanlar projenin olabilirliği üzerine, bilinen tüm ger- 
çekleri görmezden gelerek kurgulanmış masallardır. 

Üstelik bu yalanlara ilk inananlar da projeyi öne- 
renlerdir. Bilimsel araştırma “acaba ne çıkacak” me- 
rakıyla yapılır. Oysa öyle projeler vardır ki araştır- 
macı belli bir sonucun çıkmasını çok istediği için o 
sonucun imkânsız olduğunu gösteren hiçbir bilim- 
sel gerçeği algılayamaz. 

Aklımıza hemen gelen olay Fleischmann ve 
Pons'un 1989'da soğuk füzyon gerçekleştirebilecekle- 
ri iddiasıyla milyonlarca dolar harcaması ve hiçbir so- 
nuç elde edemeyişleridir. Tüm bilim dünyası bu pro- 
jenin başarıya ulaşmayacağını en baştan söylemesine 
rağmen “ya tutarsa” deyip bu projeyi destekleyen say- 
gın kurumlar çıkmıştı. Öyle ya, yaban arısının da kla- 
sik aerodinamik yasalara göre uçamaması gerekir ama 
o bunu bilmediği için uçar. Bilim biraz da, yaban arı- 
sının yaptığı gibi, bilgi ile dogma arasındaki farkı gö- 
remeyenleri mahcup etmekten zevk alma oyunudur. 

Tarihte bu çapta bir yalan atıp da maddi destek 
bulan ilk kişi herhalde Kristof Kolombdur. 6 Eylül 
1492'de Kanarya Adaları'ndan Atlantik Okyanusu'na 
yelken açtığında önünde bir bilinmezlik, arkasında 
da İspanya Krallığı'na atılmış koca bir yalan vardı. 
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Marco Polo'nun kitabı üzerinde 
Kolomb'un aldığı notlar 
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Birinci Perde: 
ilk Kahramanımız 


Kristof Kolomb, zamanının diğer denizcileri gibi 
hep batıya giderek Hindistan'a varılması gerektiğini 
biliyordu. İşte birinci perdenin en heyecanlı yanı bu 
“olması gereken” ile “gerçekte olan” arasındaki farkı 
araştırma sürecidir. 

Dünya'nın büyüklüğünü daha MÖ 2. yüzyılda 
Eratosthenes hesaplamıştı. İpek Yolu'nda yapılan se- 
yahatlerden ve Marko Polo'nun yazılarından elde 
edilen bilgilerle Avrupa ve Asya'nın dünyanın ne ka- 
darını kapladığı biliniyordu. Dünyanın kalan kısmı- 
nı da olsa olsa Batı Avrupa'yla Çin arasında olduğu 
düşünülen o koca deniz kaplıyordu. Fakat o zama- 
nın gemileri bu yolculuğu yapacak teknolojiye sahip 
değildi. Sadece yelken gücüyle giden bu gemilerin 
dört beş ay süreceği tahmin edilen bu yolculuk için 
gereken yiyecek ve içecekleri bozulmadan saklaya- 
cak donanımları henüz yoktu. 


İnsan Faktörü 


Uzun yol gemicilerinin meslek hastalığı olarak 
görülen iskorbüt hastalığı gemicileri önce elden 
ayaktan düşürüp gemide işe yaramaz hale getiriyor 
sonra da özellikle damak şişmesine ve diş dökülme- 
sine yol açarak yemek yiyemez duruma getiriyor ve 
sonunda ölümlerine neden oluyordu. Bu hastalığı 
ve tedavisini Eski Mısırlılar biliyordu. Hipokrat da 
bu hastalığı ve tedavisini tarif etmişti. 
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İnsan vücudu ihtiyaç duyduğu C vitaminini ken- 
disi üretemediği için bu vitamini, az miktarlarda da 
olsa sürekli almak zorundadır. Doğu dünyasının de- 
nizcileri bu kavramsal açıklamalardan habersizdi, 
ama tecrübeleri sayesinde iskorbüte yakalanmıyor, 
yakalananları da hemen tedavi edebiliyorlardı. Teda- 
vi ise çok kolaydı. Her gün bir portakal yiyen hasta 
genellikle bir hafta içinde iyileşiyordu. Batı dünyası 
bu bilgiye sahip değildi ve çeşitli vesilelerle bu bilgiyle 
karşılaşmış olsa da bu bilgiyi kullanıma sokamamıştı. 

Denizaşırıkeşifleresoyunan Batıdünyasının önün- 
deki ikinci büyük engel işte bu iskorbüt hastalığıydı. 


İlk Büyük Yalan 


Papa Dünya denizlerini ikiye ayırmış ve sanki 
dünyada başka ülke yokmuş gibi, Doğu denizlerin- 
de ticaret yapma ayrıcalığını Portekiz'e, Batı denizle- 
rini de İspanya'ya vermişti. Baharat Adaları'nın do- 
ğuda olduğunu düşünürsek sanki İspanya Krallığı 
Doğu'nun zenginliklerine ulaşmak için kendine ba- 
tıdan geçen yeni bir yol bulmak zorundaydı. 

Bu deniz yolunu bulmak için yapılacak keşif ge- 
zisine izni ve yetkiyi İspanya Sarayı verecekti, ama 
masallarda anlatılanların aksine sarayların böyle 
büyük masrafları karşılayacak paraları genellikle ol- 
mazdı. Parayı verip finansal riske girecek olan yatı- 
rımcıların da böyle bir keşif sonunda paralarını mis- 
liyle geri alacaklarına ikna olması gerekiyordu. 
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Büyük Keşifler ve Büyük Yalanlar 


>>> 


İkna işini yapacak olan aktörümüz, birinci per- 
denin başkahramanı, Kristof Kolomb burada sah- 
neye girer. 

Kristof Kolomb, İtalyan haritalarında kullanı- 
lan uzaklık birimi ile Arap haritalarında kullanılan 
uzaklık birimi sanki aynıymış gibi Dünya'nın çevre- 
sini bilinenden daha az gösterir. Bu yetmiyormuş gi- 
bi Avrasya kara kitlesinin büyüklüğünü de olduğun- 
dan fazla, Avrupa ve Çin arasındaki deniz yolunu da 
yalan yanlış hesaplarla çok kısa gösterir. Projeyi ince- 
leyen “dış hakemler” projenin hesaplarının yanlış ol- 
duğunu tespit eder, ama biraz da İspanya Krallığı'nın 
hevesini göz önüne alarak “bu deniz yolunu bulma- 
nın zamanı geldiyse, Tanrı'nın arzusuna karşı koy- 
mamak gerekir” diyerek olumlu rapor verirler. 

Eğer Avrupa ile Çin arasında Amerika kıtası ol- 
masaydı yukardaki hikâyenin sonu “bir zamanlar 
dolandırıcının biri İspanya Krallığı'nı kandırıp Hin- 
distan yolunu bulacağım diye yola çıkmış, bir daha 
kendisinden haber alınamamış” diye bitecekti. Fa- 
kat bazen gerçekten Tanrı'nın başka planları oluyor! 


İlk Büyük Keşif 


Kristof Kolomb'un başındaki tek dert attığı ya- 
lanı daha ne kadar sürdürebileceği değildi. Son de- 
rece isteksiz olan ve bir bilinmeze doğru gitmekten 
hiç de hoşnut olmayan adamlarını kontrol altında 
tutmak ve motive etmek gibi bir problemle de kar- 
şı karşıyaydı. 

Bu yüzden Kolomb iki ayrı seyir defteri tutmuş- 
tur. Diğer kaptanların da okuyacağı deftere her şe- 
yin planlandığı gibi gittiğini, olayların tamamen 
kendi kontrolü altında olduğunu yazmıştır. Deniz- 
de onca zaman geçirmiş olmalarına rağmen hâlâ is- 
tedikleri an İspanya'ya dönecek uzaklıktan ileri git- 
mediklerini yazmıştır. Hepsi yalandı! 

Gemiler geri dönemeyecekleri noktayı çoktan 
geçmişti ve Dünya'nın neresinde oldukları hakkın- 
da Kolomb'un dahi bir fikri yoktu. Üstelik pusulanın 
gösterdiği kuzeyle Kutup Yıldızı'nın gösterdiği ku- 
zey arasında da gün geçtikçe bir fark oluşmaya baş- 
lamıştı ve bu Kolomb'u çok rahatsız ediyordu. 

Bu sapma Dünya'nın manyetik kutbuyla coğ- 
rafi kutbunun aynı olmayışından kaynaklanan ve 
Kolomb'un zamanında bile bilinen, ama Kolomb'un 
bilmediği teknik bir olaydır. Kolomb'un bu kaygıla- 
rını, tarihe bırakmak için yazdığı ve kimseye göster- 
mediği özel seyir defterinden öğreniyoruz. 

Kafiledeki diğer kaptanlar da pusula sapması- 
nı fark etmeye başlayınca Kolomb bu konuyu bil- 
diğini ve nedeninin Kutup Yıldızı'nın yer değiştir- 


mesi olduğunu söyledi. Her şey kontrolü altınday- 
dı. İspanyadan henüz çok uzaklaşmamışlardı. He- 
saplarına göre kara çok yakındı. Geri dönmelerine 
gerek yoktu. 

Koskoca İspanya Sarayı'nı kandırmış karizmatik 
bir kaptanın emri altında olan gemicileri kandırma- 
sı ne kadar zor olabilirdi ki! 

Oysa yanlış olduğunu bildiği kendi hesaplarına 
göre daha yolun yarısında bile değillerdi ve pusula 
sapmaya devam ediyordu. 

12 Ekim 1492'de sabaha karşı kara göründüğün- 
de herkes büyük sevinç yaşarken koca kaptanın “ne- 
reden çıktı bu kara şimdi” diye düşündüğünü tah- 
min etmek zor değil. 


Sonsuzluğa Bırakılan Bir Çığlık 


Kristof Kolomb yaşadığı sürece yeni bir kıta keş- 
fettiğini hiç itiraf etmemiş, ısrarla vardığı kıyıla- 
rın Hindistan kıyıları olduğunu söylemiştir. Bu- 
nu Kolomb'un saflığına bağlamadan önce, yola çı- 
karken İspanya Sarayı'na yaptığı açıklamaların yan- 
lış olduğunu itiraf etmesi durumunda başına gelebi- 
lecekleri düşünmüş olabileceğini de hesaba katmak 
gerekir. 

Nitekim Kolomb, Amerika kıtasını keşfettiği bu 
ilk gezisinden dönerken gemiler şiddetli bir fırtınaya 
yakalanır. Kristof Kolomb insanlık yeni bir kıta keş- 
fettiğini öğrenmeden önce öleceğinden korkup tahta 
bir varilin içine yolculuğunun ayrıntılarını ve keşfini 
anlattığı bir mektup koyar ve Atlantik bırakır. Son- 
suzluğa atılmış bir “beni unutmayın” çığlığıdır bu. 
Kolomb'un varili henüz bulunmuş değil. Atlantik kı- 
yılarına yolunuz düşerse gözünüzü dört açın. 


Kristof Kolomb haritası 


Avrupa'dan bakıldığında manyetik 

kuzey kutbuyla coğrafi kuzey kutbu aynı 
doğrultuda. Pusula manyetik kuzeyi 
gösterirken ister istemez coğrafi kuzeyi de 
göstermiş oluyor. Ama Atlantik ortalarına 
gelinince pusula hâlâ manyetik kuzeyi 
gösteriyor ve kutup yıldızıyla bulunan 
coğrafi kuzey daha sağda kalmaya başlıyor. 
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Büyük Keşifler ve Büyük Yalanlar 


Vasco de Gama 


Gül, Adı Başka Olsa da 
Yine Güzel Kokardı 


Kolomb Amerika'ya 1492 ile 1503 yılları arasında 
toplam dört sefer düzenlemiştir. Karayip Adaları'na, 
Kübaya ve Güney Amerika'nın kuzey kıyılarına 
ayak basmış ama Kuzey Amerika kıyılarına hiç çık- 
mamıştır. Keşfettiği bu kıtaya onun adının verilme- 
yişinin bir açıklaması da bu olabilir. 

Zaten bilimde buluşlara isim vermenin hiçbir 
mantığı yoktur. 

1850'lerde topografik bir araştırma sırasında 
Hindistan'ın kuzeyindeki en yüksek beş dağa yük- 
seklik sırasına göre, en yükseğinden başlayarak KI, 
K2,K3,K4 ve K5 adları verilir. Daha sonra bu dağ- 
ların aslında yerel dillerde başka adları olduğu orta- 
ya çıkar. Zaten KI de en yüksek dağ değildir. 

1950'lerde K2 diye bilinen dağa ilk defa tırma- 
nılır. Tırmanışı gerçekleştiren ekip İtalyan olduğu 
için konu Avrupa basınında geniş yer tutar. Bu sı- 
rada dünyadan bihaber, kendi aralarında semi- 
ner yapan bir grup matematikçi verdikleri bir kah- 
ve molası sırasında etrafta bir şeylerin döndüğü- 
nü fark edip “ne oldu” diye sorar. Konunun bir tır- 
manış olduğunu öğrenince de bunca tantananın 
bir tırmanış için mi yapıldığını sorarlar. Matema- 
tikçilere dağların tırmanış zorluğuna göre -en zoru 
K5 olmak üzere KI, K2 gibi- sınıflandırıldığı, İtal- 
yan ekibin de K2 zorluğunda bir dağa çıkarak bü- 
yük bir başarı elde ettiği anlatılır. Onlar da “bu da- 
ğın zorluğu K2 ise o zaman bizim bu seminerde 
anlamaya çalıştığımız şeyin zorluğu K3 olur” der- 
ler. Matematikteki K3 yüzeylerinin ismi işte böy- 
le rastlantılar sonucu konur. Hikâye burada bitmez; 
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Vasco Nunez de Balboa 


Macellan 


“bu K3 adı nereden geldi” diye soran ve bu seminer- 
lere parasal destek veren bürokratlara da “Bu konu- 
ya önemli katkılar yapan üç matematikçi var, üçü- 
nün de adı K ile başlıyor. O yüzden K3 dedik? di- 
ye rapor verilir. 

Kolomb'un keşfettiği kıtaya neden Kolombiya 
demediğimizi sormazsınız artık... 


Ve Ara 


Oyun aralarında çalınan müzik sizi, birinci per- 
denin havasından çıkmadan ikinci perdede olacak 
olaylara hazırlamayı hedefler. Yıllar önce Warren 
Beatty Kızıllar filmini piyasaya sürdüğünde, üç sa- 
atlik bu filmin arasında Mahler senfonileri çalınma- 
sını şart koşmuştu. Zaten filmin ilk yarısında dayak 
yemişten beter olmuş ruh halimizle Mahler'in mü- 
ziğine çarpmış, ikinci yarı gongunu duyunca dolu- 
dan kaçarcasına yerlerimize koşmuştuk. 


Baharat Adaları ve dalında karanfil 
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Bizim oyunumuzun ara müziğini de Portekizli de- 
nizcilerin Afrika kıyılarındaki keşifleri oluşturuyor. 
İkinci yarıyı daha iyi anlamak için Afrika'nın Bojador 
Burnu'na gidiyoruz. Bugün haritalarda arasanız bula- 
mayacağınız bu burun Portekizli gemicilerin korkulu 
rüyasıydı. Baharat Adaları'na ulaşmaküzere Afrika'nın 
güneyinden dolaşma planını uygulamak için önce 
Afrikanın güneyine ulaşmak gerekiyordu ama daha 
yolun başındaki Bojador Burnu, bugün anlamakta 
zorluk çektiğimiz nedenlerden dolayı geçilemiyordu. 

Portekiz Kralı kışlık sarayına tüm ünlü denizci- 
leri ve bilim insanlarını toplayıp bu burnu nasıl ge- 
çecekleri konusunda fikir alışverişinde bulundu. Bu 
“çalıştayın” sonucu olarak kısa süre sonra Portekiz- 
liler bu burnu geçti ve Afrikanın güneyine vardı. 
Afrika'nın güneyini dolaşıp Hindistan'a ilk giden de- 
nizci de Portekizli Vasco de Gama oldu. Kolomb'un 
Amerika gezileri sürerken, 1497 yılında yapılan bu 
keşif, çok sayıda denizcinin iskorbütten ölmesi- 
ne rağmen Portekiz için büyük bir başarıydı. Baha- 
rat Adaları ticaretini ellerine geçirmek üzereydiler. 
İspanya ise hâlâ Amerika kıyılarına gidip gelip bu- 
ralardan nasıl kâr ederim sorusuna cevap arıyordu. 

Bu arada yine bir İspanyol kâşif olan Vasco Nu- 
nez de Balboa 1513 yılında Panama Kıstağını ka- 
radan geçip bir dağın tepesinden Pasifik Denizi'ni 
gördü ve Baharat Adaları'na gidilecekse o koca de- 
nize bir yerden ulaşmak gerektiğini fark etti. Vas- 
co Nunez'in bu müthiş heyecanını Stefan Zweig İn- 
sanın Yıldızının Parladığı Anlar adlı deneme kita- 
bının Ölmezliğe Sığınış başlıklı kısmında anlatır. 

Artık İspanya yeni bir büyük yalana daha kanma- 
ya hazırdır. Bu yalanı kıvıracak kahramanımız ikinci 
perdede ortaya çıkacak. 


İkinci Perde: İkinci Kahramanımız 


Batı kültürünün en takdir ettiğim yönü kayıt tut- 
ması ve bu kayıtları ulaşılabilir bir düzende saklama- 
sıdır. 1500'lü yılların başlarında Güney Amerika kı- 
yılarına giden kaptanlar, diğer kaptanlar gibi ayrıntı- 
lı seyir defterleri tutardı. Bugün bile meraklısının bu- 
lup okuyabileceği bu defterleri kahramanımız Macel- 
lan da işsiz kaldığı bir kış okumuştu. Özellikle Vasco 
Nunez'in keşfiyle, artık Amerika kıtasının öte yakasın- 
da olduğu kesinlik kazanan büyük denize Atlantik kı- 
yısından bir geçit olması gerektiğine inanılıyordu. Ba- 
zı kaptanlar böyle bir geçit bulduklarını ama araştıra- 
cak vakitleri olmadığı için geri geldiklerini yazıyordu. 

Zaten böyle bir geçit bulmak için yanıp tutuşan 
Macellan için bu kadar ipucu yeterliydi. İlham peri- 
si gelmiş ve kulağına fısıldamıştı. 


Ama Macellan doğru duymuş muydu? 

Portekizli bir denizci olan Macellan Kralı ikna et- 
mek için çok uğraştı fakat Kral Macellan'ı haneda- 
nın kendisine rakip kesimleriyle ilişkili bulduğu için 
ona hiç ilgi göstermedi. 

Bugün Türkiyede bilim yapmaya çalışırken adam 
kayırma, haksızlık, liyakate önem vermeme gibi 
nedenlerle önü kesilen, morali bozulan gençlerin 
Türkiye'ye küsüp şanslarını yurtdışında araması gi- 
bi Macellan da Portekize küstü. Hizmetini Portekiz 
dışında bir ülkeye sunabilmek için Kral'dan izin is- 
tedi. Kral soğuk bir şekilde nereye isterse gidebilece- 
ğini söyleyip Macellan'ın âdet olduğu üzere teşekkür 
için elini öpmesine dahi izin vermeden arkasını dö- 
nüp salondan çıktı. 

İşte Macellan yeteneklerini ve keşif yapma ateşi- 
ni İspanya Sarayı'na sunmak üzere İspanya Portekiz 
sınırını geçerken bu olayların doğurduğu duygular- 
la yoğuruluyordu. 


Sunum Dosyası Çok Önemli 


Yıllarca “Eğitimde Yüksek Başarı” ödülü veren 
jürilerde yer aldım. Hiçbir zaman kimin gerçekten 
çok iyi hoca olduğunu anlayamadığımızı gördüm. 
Ödüller hemen hemen her zaman en iyi hazırlanmış 
sunum dosyasına verildi. Bu ödülü neden bu hocaya 
verdiniz diye hesap soran bir makama göstereceği- 
miz bir şey olmalıydı elimizde. Pek çok iyi hocanın, 
arkadaşlarının onun için özenli bir dosya hazırla- 
maması nedeniyle ödül alamadığını düşündüm hep. 

Konu Atlantik Okyanusu'ndan Büyük Okyanusa, 
var olduğundan dahi emin olunmayan bir geçit bul- 
mak olunca elbette karar sadece en iyi, en ikna edici 
sunumu kimin yapacağı noktasında belirlenecekti. O 
sıralar bu proje için “ben yaparım” diyen iki kişi vardı 
İspanya Sarayı'nda. En etkili sunumu Macellan yaptı. 

Saraydaki kurulun önüne çıkmadan önce renk- 
li haritalar hazırladı. Bazı kaynaklara göre küre şek- 
linde dünya haritası bile hazırladı. Kurulun soracağı 
her soruyu önceden tahmin edip çalıştı. 

Sonunda İspanya Sarayı gerekli izinleri verdi, pro- 
jeye para verecek yatırımcılarla anlaşıldı ve 10 Ağus- 
tos 1519 günü Macellan'ın beş gemisi Sevilla'dan bü- 
yük beklentilerle demir aldı. 

Bu beş gemideki iki yüz elli kişiden sadece on se- 
kizi üç yıl sonra geri gelebilecekti. Bu yolculukla il- 
gili en ayrıntılı bilgileri geri dönenler arasında olan 
ve Macellan'ın sırf bu tarihi geziyi kaydetsin diye ge- 
misine aldığı İtalyan Antonio Pigafetta'nın günü gü- 
nüne tuttuğu kayıtlardan alıyoruz. 


Antonio Pigafetta 
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İlk Deneme Başarısız 


Macellan altı aylık bir yolculuktan sonra şim- 
diki Arjantin ve Uruguay arasında bulunan Rio de 
la Plata'nın ağzına gelir. Seyir defterlerinde Büyük 
Okyanus'a geçiş yolu diye sözü edilen yerin burası 
olduğu açıkça bellidir. Nehrin içlerine keşifler yapı- 
lır. İsyanlar bastırılır. Bu kıyılarda kış geçirilir. 

Ama Büyük Okyanus geçişinin burada olmadı- 
ğı anlaşılır. Macellan'ın İspanya Sarayı'nı ikna etmek 
için kullandığı tek koz boş çıkmıştır. Okuduğu seyir 
defterlerindeki bilgilerle buraya kadar gelmiş ama 
geçidi bulamamıştır. 

Bir araştırmacı, bir kâşif, meraklı bir insan şimdi 
ne yapar. Hiç düşünmeden araştırmaya başka yol- 
lardan devam eder. Değişmez kural: İlk kez başarılı 
olamadıysan tekrar dene. 

Japonya'da kullanım ömrü dolmuş elbiseleri ve 
benzeri pamuklu kumaşları alıp bunları kimyasal 
işlemlerden geçirip yakıt olarak kullanılacak alkol 
üretmeyi başaran bir mühendisle yapılan bir röpor- 
tajı dinledim. Çalışmalarının başında aylarca her 
denemesinde başarısız olduğunu anlatıyordu. Ay- 
larca her akşam eve geldiğinde “bugün de olmadı” 
demek yerine “yarın ne denesem” diye düşünmüş. 
Şimdi büyük bir fabrikası var ve ürünlerini satıyor. 


54 


Macellan da öyle yaptı. Rotasını güneye çevirip 
aramaya devam etti. Artık nereye gittiğini ve nerede 
ne bulacağını bilmiyordu. Bize gençken hep söylendi- 
ği gibi “araştırma, artık ne yaptığını bilmemeye başla- 
dığın zaman yaptığın şeydir” sözündeki gerçeği Ma- 
cellan beş yüz yıl önce yaşayarak oluşturuyordu. 

Yola çıktıktan on üç ay sonra, 21 Ekim 1520'de Bü- 
yük Okyanusa doğru uzanan geçide ulaştılar. Altı yüz 
kilometrelik bu geçidi Macelların geçmesi bir ay aldı. 
O sıralar kırk yaşlarında olan, gençliğinden beri sert 
deniz koşullarında pişmiş, kaptanlığı sırasında disip- 
lini sağlamak için ölüm, işkence ve adada mahsur bı- 
rakma gibi her türlü cezayı gözünü kırpmadan uygu- 
lamış olan bu yaşlı kurt 28 Kasım 1520'de Büyük Ok- 
yanus sularına çıkınca göz yaşlarına hâkim olamaz. 
Pigafetta'nın kayıtları olmasa kim inanır? 

Bu büyük su geçidine bugün Macellan Boğa- 
zı deniliyor. Boğaz dediysek aklınıza İstanbul ya da 
Çanakkale Boğazları gelmesin. Ayrıntılı haritalar- 
da Macellan Boğazı'na bakın ve gözünüzle Atlan- 
tik tarafından girip Macellan'ın Pasifik adını ver- 
diği Büyük Okyanus tarafından çıkmaya çalışın. 
Macellan'ın otuz gün süren geçişi şimdi bir mucize 
gibi görünmeye başlamadı mı? 


Macellan Boğazı 


Rio de la Plata 


Büyük Keşifler ve Büyük Yalanlar 


<<< 


Bir labirent silsilesi olan bu boğazın en güzel ay- 
rıntılarını 1766-1771 yılları arasında Fransa adı- 
na dünya turuna çıkan Kaptan Louis Antoine de 
Bougainville'in anılarında okuyabilirsiniz. Bouga- 
inville adı yabancı gelmeyecektir; gemideki bota- 
nikçi bu gezi sırasında keşfettiği bir çiçeğe kaptanı- 
nın adını verir. Dünya etrafında tur atan ilk kadının 
da Bougainville'in gemisine bu botanikçinin asista- 
nı olarak erkek kılığında giren Jeanne Bare olduğu- 
nu geçerken söyleyip konumuza dönelim. 

Macellan'ın buraya kadar olan hikâyesi tipik bir 
bilimsel buluş hikâyesidir. Bir ilhamla yola çıkıp hiç 
yılmadan, hiç umut yitirmeden, nedensiz bir inanç 
ve nereden geldiği bilinmeyen bir enerjiyle sonucu- 
nu merak ettiğiniz konuyu takip edersiniz. Başara- 
mayacağınıza dair içinizde hiçbir korku yoktur. Bü- 
yük davalarda yenilgi olmaz, olsa olsa zafer biraz 
gecikir. Ve sonunda araştırma başarıyla sonuçlanır, 
ama varsın Rio de la Platada olduğu sanılan geçit 
çok daha güneyde çıksın. Gerçeğin hayal gücü bi- 
zim kurgulayabildiğimizden daha geniştir. Çünkü 
her kurgu inandırıcı olmak zorundadır. Oysa ger- 
çeğin böyle bir “ayak bağı” yoktur. 


Kahraman Oyun Bitmeden Ölür mü? 


Macellan ve ekibinin Pasifik maceraları ken- 
di başına bir yazı konusu olur. Birkaç haftada Ba- 
harat Adaları'na varma beklentisiyle açıldıkları ok- 
yanusta üç ay hiç kara görmeden seyretmeleri, tay- 
falar iskorbüt hastalığından ölürken subayların, 
Macellan'ın Sevilladan hareket etmeden önce su- 
baylar yesin diye tesadüfen aldığı ayva reçeli saye- 
sinde hiç hasta olmaması ve yerlilerle ilk karşılaşma 
gibi sayfalar dolduracak konu var. Biz kahramanı- 
mızı öldürüp oyunu bitirelim. 

Macellan Filipinler'de iyi ilişkiler kurmak istedi- 
ği bir yerli kral adına onun düşmanı başka bir ka- 
bileyle savaşa girer. İşler umduğu gibi gelişmez, bu 
çatışmada ölür. Yerliler cesedini Portekizliler'e ver- 
mez. Pigafetta'nın günlük kayıtları olmasa kimse- 
nin inanmayacağı büyük maceraların kaptanının 
nereye gömüldüğünü, hatta gömülüp gömülmedi- 
gini bile bilmiyoruz. 


Ve Perde 


Oyun çıkışı fuayeden adım adım dış kapıya yü- 
rürken etraftan kişisel izlenimler duyulur. Konu, 
oyunun bıraktığı yerden nasıl devam etmiş olabilir 
diye yorgun tahminler yapılır. 

Bizim oyunumuz Macellanın ölümüyle bitti ama 
hayat devam etti, hep olduğu gibi. 

Macellanın ekibi sonunda Baharat Adaları'na 
ulaşır. Gemilerden biri artık tamir göremeyecek du- 
rumda olduğu için terk edilir. Victoria adlı gemi tıka 
basa baharatla doldurulur. Diğer gemi tamir görme- 
si ve ilerde İspanya'ya dönmesi için bir miktar müret- 
tebatla bırakılır. 

İspanyol gemisi Victoria, Portekiz denetiminde 
olan adalardan anlaşmalara aykırı olarak aldığı altı 
yüz çuval karanfille, Portekiz devriyelerine yakalan- 
mamak için, ayrı bir yazı konusu olacak bir kaçış ma- 
cerasıyla, İspanyol kaptan Juan Sebastian de Elcano 
yönetiminde Sevillaya döner. 

Getirilen karanfiller, kayıp gemiler dahil tüm 
masrafları çıkardığı gibi bu geziye üç yıl önce pa- 
ra yatıranlara kâr bile bırakır. Kimse Macellan'la il- 
gilenmez. Sonuç olarak parayı Juan Sebastian getir- 
miştir. Onu terfi ettirirler. Yeni bir dünya seferine 
kaptan olarak gönderirler. Sonuç elbette fiyasko olur. 
Juan Sebastian daha Filipinlere varmadan ölür. O ge- 
ziden İspanya'ya dönebilen olmaz. 

21. yüzyıl akademi dünyası da kendi Macellanla- 
rı ve Juan Sebastianları arasında bir değerlendirme 
yaparken 16. yüzyıl İspanya Sarayı'nın hatalarından 
ders alıyor mudur? 


Bitirirken 


Macellan ve ekibinin gerçekleştirdiği dünya turun- 
dan sonra çizdiği haritalara, tarihin ilk gerçek turisti 
Pigafettanın günlüklerindeki bilgilere ve Macellan'ın 
usta klavuz kaptanı Francisco Albo'nun ayrıntılı tek- 
nik sefer kayıtlarına rağmen dünya etrafındaki ikinci 
tur ancak ondan elli sekiz yıl sonra yapılabildi. 

Dünya turu yapan ilk Türk ise 1965-1968 yılla- 
rı arasında eşi Oda ve kedisi Miço ile birlikte Kısmet 
adlı yelkenlisiyle okyanuslara açılan Sadun Boro ol- 
muştur. 

“Bazen TÜBİTAK'tan dış hakemlik yapmam için 


Bilim ve Teknik Mart 2016 


» Bergreen, L., Columbus: The Four Voyages, 


1492-1504, Penguin Books, 2012. 

» Bergreen, L., Over the Edge of the World; 
Magellan5 Terrifying Circumnavigation of 
ihe Globe, Perennial / HarperCollins, 2004. 

» Markham,C.R,, The Journal of 
Christopher Columbus and Documents 
Relating to Voyages of John Cabot and 
Gaspar Corte Real, Hakluyt Society, 1893. 

» Pigafetta, A., Magellans Voyage Around 
ihe World, (Çeviri: James Alexander 
Robertson), The Arthur H. Clark 
Company, 1906. 


Ders kitaplarındaki “Aşağıdakilerden hangisi 
gemiyle ilk dünya turunu gerçekleştirmiştir?” so- 
rusunun cevabı olarak “Macellan” şıkkını işaret- 
leyip geçerken insanın biraz duraksayıp hatırlaya- 
sı geliyor Macellan'ın Pasifiki gördüğü an akıttığı 
göz yaşlarını. 


gönderilen dosyalarda ön hazırlığı yetersiz, hedefleri 
abartılı, üstelik bu hedeflere herkesin bildiği yöntem- 
lerle ulaşacağını iddia eden bir projeye rastladığımda 
altı yüz yıl önce Kristof Kolomb'un başvurusunu in- 
celeyen meslektaşlarımın neler düşündüğünü aklım- 
dan geçirmiyor değilim! 
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İlay Çelik Sezer 


TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


Düşük Lifli Beslenme 
Bağırsak Florasını 
Fakirleştiriyor 


Taze meyve, sebze ve tam tahıllara ağırlık vererek daha fazla lif almak gerektiği en yaygın sağlıklı beslenme 
tavsiyelerinden biridir. Aslında aldığımız lifleri vücudumuz kullanmıyor, bu lifler bağırsaklarımızda 

yaşayan mikroorganizmalar için gerekli. Lifler bu mikroorganizmaları besleyerek bağırsağımızdaki varlıklarını 
sürdürmelerini sağlıyor. Dolayısıyla bağırsaklarımızdaki mikrobiyal çeşitliliğin korunmasına yardımcı oluyor. 
Üstelik yeni bir araştırmaya göre lif alımımız sadece kendimizin değil çocuklarımızın, torunlarımızın 

ve onların çocuklarının bağırsak florasını da etkiliyor. 


z miktarda lif aldığımızda bağırsaklarımızdaki (o üzerinde bir deney tasarladı. Deneyde bağırsağın- 
mikroorganizmaların bir kısmı yok olabiliyor. o da kendine ait bakteri bulunmayan fareler kullanıl- 
Ancak bu etkinin geçici olup olmadığı ve sonraki (dı. Araştırmacılar insandan alınan dışkı örneklerini 
kuşaklarda görülüp görülmeyeceği tam olarak bi- (farelerin bağırsağına aktararak bağırsak florası insa- 
linmiyordu. Stanford Üniversitesi'nden Erica Son- o nınkine benzeyen fareler elde etti. 
nenburg ve ekibi bunu araştırmak amacıyla fareler 
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Kullanılacak farelerin hepsi yüksek düzeyde lif 
içeren bir diyetle büyütüldü. Deneyde farelerin ya- 
rısı düşük düzeyli lif içeren bir diyete geçirildi ve bir 
süre sonra tüm farelerin bağırsaklarındaki mikroor- 
ganizmalar incelendi. Düşük lifli diyetle beslenen fa- 
reler yedi hafta sonra tekrar yüksek lifli diyete geçi- 
rildi. Fareler düşük lifli diyetle beslenirken bağırsak 
floralarındaki mikrobiyal çeşitlilikte azalma görüldü. 
Bağırsaklarındaki bakteri türlerinin 9660'nın sayı- 
sı yüksek lifli diyetle beslenen farelerdekine göre bü- 
yük düşüş gösterdi. Yüksek lifli diyete geri dönülme- 
si çeşitliliği bir ölçüde geliştirdi. Ancak yine de önce- 
sine göre mikrobiyal çeşitlilikte 9633 azalma görüldü. 

Daha sonra araştırmacılar diyetin sonraki nesil- 
leri de etkileyip etkilemediğini anlamak için fareleri 
dört nesil boyunca düşük lifli diyetle besledi. Her ne- 
silde mikrobiyal çeşitliliğin gitgide düştüğü gözlem- 
lendi. Düşük lifli diyetle beslenen farelerin dördün- 
cü nesil bireylerinde ilk nesil farelerdeki mikrobiyal 
çeşitliliğin 9072'sinin kaybolduğu görüldü. Dördün- 
cü nesil fareler yüksek lifli diyete geçirildiğinde kü- 
çük bir iyileşme sağlandı. Ancak yine de mikrobiyal 
çeşitlilikleri, sürekli yüksek lifli diyetle beslenen fa- 
relere göre 9667 daha düşüktü. Mikrobiyal çeşitlilik 
ikinci bir insan dışkısı aktarımıyla başlangıçtaki dü- 
zeye getirildi. 

Araştırmada insana ait mikroplar incelenmiş ol- 
sa da deneyler farelerde gerçekleştirildi. Ayrıca fa- 
relerin sayısı çok fazla değildi, her nesilde sadece 
altı fare incelendi. Öte yandan fareler başka mik- 
roplarla karşılaşmadıkları steril ortamlarda yaşadı. 


Kaybettikleri mikropları tekrar alabilecekleri hiç- 
bir kaynak olmadığından bağırsaklarındaki mik- 
robiyal çeşitlilik sürekli düşüş gösterdi. Dolayısıy- 
la bulguların insanlar için geçerli olup olmayacağı 
belli değil. Mikrobiyal çeşitlilik kaybının farelerin 
sağlığı üzerindeki etkisi de bilinmiyor. İrlandada- 
ki University College Cork'tan sinirbilimci John 
Cryan, yüksek lifli de düşük lifli de olsa farelerin di- 
yetinin çok az çeşitlilik içerdiğini, insanlarınsa çok 
daha çeşitli gıdalarla beslendiğini ve bunun bağır- 
sak florasını etkileyebileceğini belirtiyor. Sonnen- 
burg ve ekibi bu durumun insandaki etkilerini ve 
bu etkilerin sürekli olup olmadığını da araştırma- 
yı düşünüyor. 


Bağırsaklarımızdaki mikroorganizmalar 
lifleri besin kaynağı olarak kullanıyor. 
Bu yüzden yeterli miktarda 

yüksek lifli gıda alımı önem taşıyor. 


Araştırmada elde edilen bulgular 
düşük lifli gıdalarla beslenmenin 
bağırsaklardaki mikrobiyal çeşitliliği 
azalttığı yönünde. 
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Ayrıntılar 


Bağırsak Florası 


Mikrobiyota ya da flora insan vücudundaki 
tüm bakteri, virüs, mantar, arkea 

ve ökaryotik organizmaları ifade eder. 
Hatta hepsine birden “ikinci insan genomu" 
da denilebilir. Özellikle bağırsak florası 
metabolik etkinliği ve bağışıklık sistemine 
olan etkileri nedeniyle bir “organ” 


gibi de düşünülebilir. 


Sağlığımız için çok büyük önem taşıyan 
bağırsak florası ile ilgili az bilinenler bu ay 


Ayrıntılar köşemizde. 


n Vücudun neresinde hangi 
mikroorganizmaların olduğunu 
belirlemek için yapılan 
sınıflandırma ve bu 
mikroorganizmaların görevlerinin 
anlaşılması için yürütülen 
işlevsel metagenomik çalışmalar 
flora araştırmalarının en 

önemli iki alanı. Metagenomik 
yaklaşımda belirli bir örnekte 
bulunan tüm DNA molekülleri 
incelenerek o örnekte bulınan 
mikroorganizmaların kimlikleri 
ve özellikleri konusunda bilgilere 


ulaşılmaya çalışılır. 
v. 
İm... 


> “0 


Li 


n Metagenomik çalışmalar 
başlayıncaya kadar insan mide 
bağırsak florasındaki 
mikroorganizmaların büyük 
çoğunluğunu tespit etmek hayli 
zordu. Çünkü bu bakterilerin 
çoğu anaerobik olduklarından 
yani oksijensiz ortamda 
çoğalabildiklerinden laboratuvar 
ortamında kültüre alınamıyordu. 


Özlem Ak 


H Önceleri, ceninin anne 
karnında bulunduğu ortamın ve 
sindirim sisteminin steril olduğu 
düşünülse de bebeğin ilk 
dışkısında tespit edilen 
mikroorganizmalar, 

ceninin gelişimi sırasında 

vücut florasının da geliştiğini 
gösteriyor. Bebeğin vücut 
florasını doğum tipi 

(normal ya da sezaryen) 

ve beslenme şekli de 

(anne sütü ya da mama) etkiliyor. 
Bebeğin vücudundaki flora, 
yetişkinlerin vücut florasına 
benzeyene ve bir dengeye 
ulaşana (yani 2-3 yaşına) kadar 
gelişmeye devam ediyor. 


n Antibiyotik tedavisi bağırsak 
florasının içeriğini değiştiriyor. 
Bebeklik ve çocukluk çağında 
kullanılan antibiyotikler floranın 
bakteri profilini obeziteyi, 
metabolik ve otoimmnün 
hastalıkları tetikleyecek yönde 
değiştirebiliyor. Bu ilişki, 

düşük dozda antibiyotik verilen 
çiftlik hayvanlarının gelişiminin 
hızlandığı ve kilolarının arttığı 
gözlenince tespit edilmiş 

ve aynı ilişkinin insan için de 
geçerli olduğu keşfedilmiş. 


1) Sağlıklı kişilerin normal 
bağırsak florası £. coli ve 
Enterococci gibi hastalık yapan 
bakteri türlerini de içerir. 

Ancak bu bakterilerden 
hangilerinin zararlı hangilerinin 
faydalı olduğu ya da hangilerinin 
hem zararlı hem faydalı 
rollerinin olduğu konusunda 

net bir ayırım yoktur. 


11) Bağırsak bakterileri 
besinlerden enerji sağlar, zararlı 
bakterilerin çoğalmasını 
önleyerek yararlı bakterilerle 
zararlı bakteriler arasındaki 
dengeyi korur, sinir sisteminde, 
sinir iletiminde görevli serotonin 
gibi molekülleri, enzimleri ve 

K vitamini gibi vitaminleri 

üretir ayrıca bağışıklık sistemine 
olumlu etkileri vardır 
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n Batılı ve endüstrileşmiş 
ülkelerde yaşayan kişilerin 
bağırsak florasındaki bakteri 
çeşitliği kırsal ve daha az 
gelişmiş ülkelerde yaşayan 
kişilerinkinden hem daha az 
hem de daha farklı tür 
bakterilerden oluşuyor. 

Bu çeşitlilik ve tür farkının en 
önemli nedeni beslenme tarzı. 
Bunun yanı sıra kişilerin 
maruz kaldığı doğal ortam, 
toprak, hayvanlar ve 

diğer çevresel mikroorganizma 
kaynakları da bağırsak 
florasındaki çeşitlili ve bakteri 
türleri üzerinde etkili. 


n Hayvan bulunan evlerde 
büyüyen çocuklarda alerjik 
hastalıklara yakalanma riski daha 
az ve yeni bulgular da 
hayvanlarla aynı ortamda 
büyümenin çocukların bağırsak 
florasını etkilediğini söylüyor. 
Örneğin köpek olan bir evde 
büyüyen bir çocuğun 

bağırsak florası çocuğu alerjik 
solunum yolu hastalıklarına 
karşı koruyacak şekilde 
gelişiyor. 


1 Obezlerin, zayıf kişilerin, 
kalp damar hastalarının, 
diyabetlilerin ve metabolik 
hastalıklara sahip kişilerin de 
bağırsak florası farklı, 

ancak bu farklılığın ne anlama 
geldiği henüz çözülebilmiş 
değil. 


H Dışkı nakli (fekal 
transplantasyon) yaklaşık 1000 
yıl öncesine dayanan, Çinli 
doktorların kullandığı bir tedavi 
yöntemi. Bu yöntemde sağlıklı 
kişiden alınan dışkı lavman, 
nazogastik tüğ ya da 
kolonoskopi yoluyla hastanın 
bağırsağına naklediliyor. 


Bugüne kadar en yüksek 

başarı antibiyotiğe 

dirençli Clostridium difficile 
enfeksiyonunun tedavisinde 
elde edildi. Aslında 2012 
yılında MIT'den bir grup 
mikrobiyolog, doktor ve halk 
sağlığı uzmanı C. difficile 
enfeksiyonu olan hastalara 
dışkı naklinde kullanılmak 
üzere dışkı örnekleri toplamak ve 
saklamak amacıyla OpenBiome 
isimli, kâr amacı gütmeyen 

bir organizasyon kurdu. 

Bu organ naklinde yeni bir 
dönem gibi! 


n Beslenme bağırsak 
florasını etkileyen en önemli 
etken olarak görülüyor. 

Katkı maddeleri, örneğin 
emülgatör içeren işlenmiş 
gıdalar bağırsak duvarına zarar 
veriyor ve sızıntılı bağırsak 
sendromuna ve yangıya 
neden oluyor. Prebiyotik denen 
ve midede sindirilemeyen 

bazı besin bileşikleri 

ise bağırsak florasındaki 
mikroorganizmaların 
çoğalmasına ve etkinliklerinin 
artmasına yardımcı oluyor. 


n Peki gün geçtikçe popüler 
olan probiyotik ek gıdalar 

ne kadar etkili? Bazı çalışmaların 
sonuçlarına göre yararlı etkileri 
var. Fakat piyasada satılan pek 
çok probiyotik ürünün ne kadar 
etkin olduğu araştırılmamış. 
Standart bir formülü olmayan 
ya da belirsiz dozda bakteri 
içeren probiyotik ürünlerin 
bazıları yararlı iken bazılarının 
hiçbir bir yararı yok. 


H Mikroorganizma çeşitliliğinin 
yüksek olduğu bağırsak florasının 
daha az çeşitte mikroorganizma 
içeren floraya göre daha sağlıklı 
olduğu düşünülüyor. Floradaki 
mikroorganizma çeşitliliğinde 
sebze ve meyve ağırlıklı beslenme 
etkili oluyor. Daha az sebze 

ve meyve tüketildiğinde floradaki 
mikroorganizma çeşitliliği azalıyor. 
Mikrobiyal çeşitlilikteki azalmanın 
yaşlanma, yangı ve vücudun 
güçsüzleşmesi ile de ilişkili 
olduğu düşünülüyor. 


n Damar tıkanıklığının özel 
besin bileşiklerini (fosfatidilkolin, 
kolin ve kırmızı ette bulunan 
L-karnitin) kullanan, farklı bir 
sindirim sistemi florası ile ilişkili 
olduğu biliniyor. Bağırsak 
florasındaki mikroorganizmalar 
bu besin bileşiklerini kullanarak 
yüksek kalp damar hastalıkları 
riski ile ilişkili trimetilamin-N- 
oksiti (TMAO) sentezliyor. 


n Sonuç olarak sindirim 
sistemi florası ve bunun sağlığa 
ve hastalıklara katkısı hakkında 
bilinmeyenler bilinenlerden 
daha fazla. Fakat bu alanda 
yapılan çalışmalar ve yeni keşifler 
büyük bir hızla ilerliyor. 

Elde edilecek sonuçların da bu 
ikinci insan genomunun 
bilinmeyenlerinin açığa 
çıkarılmasına ve geleceğin tedavi 
yöntemlerinin keşfedilmesine 
büyük katkısı olacağı 
düşünülüyor. 
http://www.ndbi.nlm.nih.gov/pubmed/25290618 


Dr. Enis Yazıcı 
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Bu yazı, günün birinde milyarlarca kilometre uzaklıklar arasında eş zamanlı ve yüzde yüz 
güvenli iletişim kurulmasına yol verebilecek olağanüstü bir teknolojinin fizik altyapısını 
anlatmaya çalışıyor. Bahsedilen teknoloji kuantum fiziğinin en çetrefilli kavramlarını barındırdığı 
için, fizikçi olmayan bir okura konuyu anlaşılır bir şekilde aktarmak gerçekten çok güç. 

Hatta konunun meraklıları ek okumalar yapmak durumunda kalacaktır. 

Ne var ki modern fiziğin bizi davet ettiği dünya, belki de Alice'in Harikalar Diyarı'ndan 

bile daha renkli. Bunu görebilmek, okurun harcayacağı tüm emeğe değer. 

Çünkü bilim ile bilimkurgu arasındaki makas giderek daralıyor. 


Bilim ve Teknik Mart 2016 
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006 yılında Plütona gönderilen Yeni 

Ufuklar adlı minik uzay aracı, yakla- 
şık on yıl süren yolculuğu sonunda 5 mil- 
yar kilometre uzaktan bize Plüton'un ve 
uydularının fotoğraflarını göndermeye 
başladı. Mesafe o kadar büyüktü ki, uzay 
aracına bir mesajın ışık hızıyla da olsa ile- 
tilmesi ve cevabının gelmesi on saati bu- 
luyordu. Yakın gelecekte gerçekleşebile- 
cek olan gezegenler arası insanlı yolcu- 
luklarda iletişim için bunca süre bekle- 
mek, yaşamsal tehlikelere neden olabilir. 
Peki aradaki mesafeleri boşa çıkaracak 
ve anında haberleşmeye fırsat tanıyacak 
yepyeni bir teknoloji geliştirmek müm- 
kün mü? 


Kuantum Dolanıklık ve 
EPR Paradoksu 


Kuantum mekaniğinin temellerinin 
atıldığı yıllarda, atomaltı dünyada hüküm 
süren fizik yasalarını anlamaya başladıkça 
duyu organlarımızın şekillendirdiği ger- 
çeklik algımız öyle derin darbeler almış- 
tı ki, en başta kuantum mekaniğinin doğ- 
masını sağlayan fizikçilerin kafası karış- 
mıştı. Kuantum mekaniği temelde istatis- 
tiksel bir kuramdır. Fiziksel bir olayın so- 
nucu hakkında kesin bir öngörüde bulu- 
namaz. Bunun yerine, olay ile ilgili bir- 
takım olasılıkları sıralar. Örneğin hidro- 
jen atomu etrafında dönen bir elektro- 
nun hangi yörüngede bulunduğunu de- 
gil, hangi yörüngede hangi olasılıkla bu- 
lunabileceğini söyler. Gözlem yapılıp ke- 
sin konumu belirlenene kadar, “parçacık 
olası durumların hepsinde belli oranlarda 
bulunuyor” deriz (Schrödinger'in kedi- 
si örneğini hatırlayalım: Kedi biz bakana 
kadar hem sağ, hem ölüdür). Newton fizi- 
ği ve hatta görelilik kuramları olaylar ara- 
sında kesin bir neden sonuç bağı kursa da, 
kuantum fiziğinde bu tip bir belirlenim- 
cilikten bahsedemeyiz. Olaylar arasında, 
bilimin en temel parametresi olan neden 
sonuç ilişkisini kuramayan bir kuram, ek- 
sik demekti. Doğal olarak, o günkü fizik- 
çilere saçma gelen bu sonuçtan kurtul- 
manın yolları uzun süre araştırıldı. Tabi- 
i ki Einstein bu isyanın başını çekiyordu. 


1935 yılında Albert Einstein, Boris Po- 
dolsky ve Nathan Rosen (EPR), kuantum 
fiziğinin bütünselliğini sorgulayan ve çok 
meşhur olan bir makale yazdılar. Onlara 
göre, belli ki kuantum sistemler bizce he- 
nüz meçhul olan bazı gizli değişkenler ta- 
rafından kontrol ediliyordu. Bu gizli de- 
gişkenleri anladığımız takdirde kuantum 
fiziğinin olasılıklı görünen yapısı ortadan 
kalkacak, kesin bir öngörü gücüne ulaşı- 
lacaktı. Bu durumu bir örnekle açıklamak 
gerekirse, bir zarı attığımızda kaç gelece- 
ğini bilemeyiz ve olasılık diliyle sözgeli- 
mi 5 gelme ihtimalinin altıda bir olduğu- 
nu söyleriz. Ama zarın hangi yönde hangi 
yükseklikten hangi hızla atıldığı gibi de- 
gişkenleri kesin bir şekilde bilirsek, zarın 
kaç geleceğini biliriz. Yani ölçmediğimiz, 
henüz bilmediğimiz ve sistemi etkileyen 
birtakım değişkenler bilinirse, olasılık di- 
lini kullanmamıza gerek kalmaz. 

EPR paradoksu makalesinde iddia edi- 
len neydi? Kuantum fiziğine özgü bir sis- 
tem düşünelim: Örneğin eş zamanlı ya- 
ratılmış ve toplam spinleri sıfır olan iki 
elektron. Spinin ne olduğuna dair ayrın- 
tıları şimdilik göz ardı ederek, değerle- 
rinin sadece *1 veya -1 olabileceği ka- 
bulüyle devam edelim. Şimdi, elimizde- 
ki bu iki elektronun spinlerinin toplamı 
sıfırdır ama, hangisinin #1, hangisinin 
-1 olduğunu ölçmeden bilmenin bir yo- 
lu yok. Bunun için herhangi birinin spi- 
ni artı ve eksi değerlerin bir kombinasyo- 
nu olarak kabul edilir. Ancak, birinin spi- 
nini ölçüp *1 olduğunu gördüğümüz an, 
diğerinin spininin -1 olduğunu mutlak 
olarak biliriz. Kaderleri bir şekilde bağ- 
lı bu tip parçacıklara kuantum dolanıklı- 
ğa sahip parçacıklar diyoruz. Buraya ka- 
dar her şey normal ve bunda şaşılacak bir 
şey yok. Ancak kuantum yasaları bu ka- 
dar basit çalışmıyor. Çünkü ölçmediği- 
miz bir elektron spini, aynı anda hem *1 
hem -1 değerinin bir çeşit toplamını içe- 
riyor. Biz ölçüm yaptığımız anda sistem 
bir tercihte bulunuyor ve biz ya *1 ya da 
-1 değer görüyoruz. Yani, biz bu iki elekt- 
rondan birinin spinini ölçtüğümüz an- 
da o elektronu bir tercih yapmak zorun- 
da bırakıyoruz. Diğer elektron da ölçüm 
yaptığımız elektronun tercihinden bir şe- 


kilde haberdar oluyor ve ölçtüğümüz de- 
ğerin zıt değerini alıyor. İşte az önce bah- 
settiğimiz gizli değişkenler burada devre- 
ye giriyor. Bu iki elektron birbirinden ay- 
rıldığı anda belirlenen bir gizli değişken 
ile ölçüm anında ne olacağı belirleniyor 
olmalı, ancak bu durum kuantum forma- 
lizmine aykırı. Çünkü kuantum fiziğine 
göre dolanıklığa sahip iki parçacık, bir- 
birlerinden bağımsız olarak tanımlana- 
maz. Ya da elektronlar arasında meçhul 
bir iletişim ağı olmalı ve bu iletişimin do- 
ada izin verilen maksimum hızı ışık hı- 
zına eşit olmalı. 

Eğer kuantum dolanıklığa sahip iki 
elektronu birbirlerinden çok uzak yerlere 
götürürsek ve birinin spinini ölçtüğümüz 
anda diğerinin spinine bakarsak ne görü- 
rüz? Kuantum fiziğine göre, örneğimizde 
toplam spinin sıfır olacağı bir durumla kar- 
şılaşmamız gerekir. Ancak eş zamanlı yapı- 
lan bir ölçümde birbirlerinden çok uzakta- 
ki elektronlar nasıl haberleşecek? Diyelim 
ki biz elektronun birinde #1 değer ölçtük. 
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Kuantum Fiziğinin Temellerinden Eş Zamanlı İletişime 


Diğer elektrona bu tercihin yapıldığı 
nasıl aktarılacak ve -1 değer alması nasıl 
sağlanacak? Işık hızından daha hızlı me- 
saj göndermek mümkün olmayacağına 
göre, diğer elektronun -1 değerli olmama 
olasılığı var. Bu da kuantum fiziğine ay- 
kırı çünkü dolanık iki parçacığın toplam 
spini sıfır olmak zorunda. İşte EPR ma- 
kalesinde bu paradoksa vurgu yapılıyor. 


Yerel Gerçeklik ve Bell Teoremi 


Klasik fiziğe ve görelilik kuramlarına 
göre tüm olaylar neden sonuç ilişkisiyle 
birbirlerine bağlıdır. Yaptığımız bir ter- 
cihin sonucu gelecek zamanda karşımı- 
za çıkar. Örneğin bir cep telefonuyla sin- 
yal gönderdiğimizde mesaj hedefe ulaştı- 
ğında belli bir süre geçmiş olur. Doğada 
ışık hızından daha hızlı hiçbir şey olma- 
dığına göre mesajın gönderilmesi ile me- 
sajın alınması arasında belli bir süre geç- 
mesi gerekir. Eğer ışık hızından hızlı bir 
iletişim mümkün olsaydı, görelilik kura- 
mına göre gelecekten geçmişe mesaj gön- 
dermek mümkün olabilirdi. Kısacası, ne- 
densel etkiler ışık hızından hızlı veya za- 
manda geriye doğru ilerleyemez. Bu- 
na yerel gerçeklik diyoruz. Einsteina gö- 
re kuantum dolanıklığa sahip parçacık- 
lar bize kuantum fiziğinin yerel gerçekli- 
ge aykırı, dolayısıyla eksik bir kuram ol- 
duğunu söylüyor. Bunu sınamanın tek 
yolu, deneyler yaparak dolanık parçacık- 
ların spinlerini ölçmek ve yerel gerçeklik 
ilkesinin mi yoksa kuantum fiziğinin mi 
doğru olduğunu görmekti. 1964'te John 
Stewart Bell adlı kuramsal fizikçi, fizik 
tarihinin en önemli makalelerinden bi- 
rini yazarak EPR paradoksunu sınama- 
nın bir yolunu önerdi. Ona göre, Einstein 
haklıysa, burada bir tercihin ölçümü, öte- 
de bir ölçümü etkilememeliydi. Matema- 
tiksel bir formül ile de gizli değişkenlerin 
olup olmadığını sınayabileceğimizi gös- 
terdi. 1972'den itibaren tasarlanan çeşitli 
deneyler BelPin geliştirdiği formülasyona 
göre bu sınamayı yaptı. Sonuç hep kuan- 
tum fiziğinin lehine çıksa da, bazı deney- 
sel eksiklikler nedeniyle her deneyde ye- 
rel gerçekliğe açık kapılar bırakılıyordu. 
Eş zamanlı yaratılan iki parçacığın fark- 
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lı yerlerdeki algılayıcılarda aynı anda ya- 
kalanması, tek bir parçacığın algılayıcı- 
yı uyarmasındaki zorluklar gibi pratikte- 
ki pek çok problem, kesin sonuca ulaşıl- 
masını engelliyordu. Einstein'ın ve yerel 
gerçekliğin avukatlığına soyunanları net 
bir şekilde susturmak mümkün olmamış- 
tı. Ta ki 2015 yılına kadar: Ronald Han- 
son öncülüğünde Hollandada, yerel ger- 
çekliğe açık kapı bırakmayacak şekilde 
bir deney gerçekleştirildi. Deneyde, ara- 
larında 1,3 km mesafe bulunan dolanık 
elektronlar kullanıldı. Elektronların spin- 
leri tam da kuantum fiziğinin öngördüğü 
şekilde çıkıyordu. Aradaki onca mesafeye 
rağmen, elektronlar bir şekilde aynı anda 
spin değerlerine karar veriyor ve bu de- 
erler kuramsal öngörülerdekiyle bire bir 
aynı çıkıyordu. Artık biliyoruz ki, kuan- 
tum dolanıklığa sahip iki parçacıktan bi- 
rinin değerini ölçtüğümüzde, eş zaman- 
lı olarak diğerinin de değerini belirlemiş 
oluyoruz. Bu iki parçacık, aralarında- 
ki mesafeden bağımsız olarak, bir şekil- 
de birbirlerine bağlılar ve tek bir gerçek- 
liğin ayrılmaz iki parçası olarak karşımız- 
dalar. Peki elektronlar arası iletişim nasıl 
sağlandı? Yoksa o elektronlar zaten tek 
bir varlığı mı temsil ediyorlar ki ileti- 
şim kurmalarına gerek kalmıyor? 

Bell teoremi her bir algılayıcıda gerçek- 
leştirilen ölçüm türlerinin, deneyciler ta- 
rafından özgürce seçilebileceğini ve böy- 
lece gizli değişkenlerin olup olmadığının 
saptanabileceğini varsayar. Ancak kimi 


belirlenimci kuramlar, algılayıcılarda de- 
neyi gerçekleştiren kişilerin tercihlerinin 
kendi özgür iradeleriyle değil fizik yasala- 
rıyla çok önceden belirlendiğini savunur. 
Süperbelirlenimcilik denilen bu uç fikir, 
bizim özgür irade diye bir şeye sahip ol- 
madığımızı, tüm fiziksel olayların ta Bü- 
yük Patlama anında belirlendiğini savu- 
nur ve olacak olan neyse onun yaşandığını 
ve gözlendiğini iddia eder. Kuantum dola- 
nıklık üzerine kafa yoranlar arasında çok- 
lu evren kuramlarından süperbelirlenim- 
ciliğe kadar çok farklı fikirlere sahip olan- 
larla karşılaşmak mümkün. Tüm bunlar 
bir yana, fizik ile felsefenin sınırlarının 
flulaştığı bu alanın teknolojiye bakan bir 
yönü olup olmadığı üzerinde durulmaya 
başlandı. Acaba kuantum dolanıklığa sa- 
hip parçacıklar kullanılarak bir eş zaman- 
lı iletişim kaynağı yapmak mümkün mü? 

Kuantum dolanıklığa sahip parçacıklar 
kullanılarak mesafeden tamamen bağım- 
sız eş zamanlı iletişim için bilim insanla- 
rı çoktan yola koyuldu. Ancak bu öyle zor 
bir hedef ki, hâlâ bunun mümkün ola- 
mayacağını söyleyen pek çok fizik kura- 
mı var. Kuantum dolanıklığa sahip parça- 
cıklara bakan iki kişi, tıpkı radyo dinleyen 
iki insana benzer. İki radyo alıcısıyla me- 
saj iletmek mümkün değildir. Fakat bilim, 
şimdiye dek sayısız tabuyu yıkmayı ba- 
şardı. Washington Üniversitesinden John 
Cramer 2007den beri kuantum dolanık- 


lığa sahip fotonlarla eş zamanlı bilgi ak- 
tarımı üzerine deneyler gerçekleştiriyor. 
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Yaptığı çalışmalar hakkında “bu deney, masaüstün- 
de ölçümler gerçekleştirerek fiziğin sınırlarını zor- 
lamak için nadir bir fırsat” diyor ve henüz pes et- 
miş değil. Belki de fotonlar, eş zamanlı bilgi aktarı- 
mı için doğu parçacık değildir. 


Kuantum dolanıklık 


İletilecek veri 
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Eşzamanlı ölçüm >» Eşzamanlı ölçüm 
Veri yok oldu ) < 
— Güdümleme 


Oubitler ve Kuantum İletişim 


Günümüzde bilgisayar teknolojisi veri iletimin- 
de ikili sistemi kullanıyor. Bilgisayar ortamında ses- 
ler, yazılar, görüntüler, sayısal veri namına ne varsa 
hepsi elektronik cihazlarımızın içindeki milyonlar- 
ca minik transistörün yaptığı lerden ve O'lardan 
oluşuyor. Her (1,0) durumunu saklayan en küçük 
bellek birimine bir bit diyoruz. 

Kuantum fiziği geliştikçe, bilim insanları atomal- 
tı parçacıkların içerdiği bilgiyi de sayısal veri olarak 
kullanabileceğimizi hayal etti. Örneğin bir elektro- 
nun spininin artı ve eksi olması durumu, transistör- 
lerdeki 1 ve 0 durumlarına karşılık gelebilir. Bunun 
ötesinde, bir elektronun aynı anda hem artı hem 
eksi olan spin değerlerinin bir bileşimini içerdiği- 
ni hatırlayacak olursak, kuantum yasalarının geçer- 
li olduğu bitler (kuantum bit yani gubit) oluşturula- 
bildiğinde, bu gubitlerin içereceği ve işleyebileceği 
bilgi klasik bitlerin işleyebileceğinden çok daha faz- 
la olacak. Oubitler kullanan bir kuantum bilgisaya- 
rın, bildiğimiz en hızlı bilgisayarlardan binlerce kat 
daha hızlı işlem yapabilme ve daha çok veri depo- 


layabilme potansiyeli var. Şu an tüm dünyada son 
derece aktif olarak ele alınan kuantum bilgisayar 


te 


knolojisinde her gün yeni bir gelişme oluyor ve 


bu hayal, gerçekleşmeye çok yakın. Hatta D- Wave 
Systems adlı bir de kuantum bilgisayar şirketi çok- 
tan kuruldu ve birkaç ay önce 1000 gubit içeren bir 
işlemci geliştirdikleri duyuruldu bile. 


Oubitler kuantum fiziksel yapılar oldukları için 


kuantum dolanık gubitler üretilebilir. Tabii her- 
kesin ilk aklına gelen şey, kuantum dolanık gubit- 
ler kullanarak eş zamanlı haberleşmenin mümkün 
olup olmadığı. Şimdilik gubitler kullanılarak dışa- 
rıdan asla müdahale edilemeyen, yüzde yüz güvenli 
ve ışık hızında iletişim mümkün görünüyor. Bu yol- 


la 


inanılmaz miktarda veri işlenebilir ve ışık hızıyla 


aktarılabilir. Eş zamanlı iletişim için kuantum bilgi- 
sayarların gelişmesini ve kuantum dolanıklık üzeri- 
ne daha yoğun deneyler yapılmasını beklemeliyiz. 


Delft Teknoloji Üniversitesinden Ronald Han- 


son ve grubunun duyurduğu sonuçlar “imkânsız” 
demeden önce bir daha düşünmemizi gerektiriyor. 


D 


eney kabaca şu yöntemle çalıştı: Grup azot ato- 


mu içeren iki elmas üretiyor ve elmasların içindeki 
dolanıklığa sahip elektronlar tuzaklanıyor. Deney- 
de bu elektronların oluşturduğu gubitler kullanılı- 
yor. Daha sonra elmaslardan birindeki azot atomu- 
na iletilmek istenen kod yükleniyor. Azottaki kod 
dolanık elektrona aktarıldığında diğer elmas için- 
deki elektronda eş zamanlı olarak bu kod okuna- 
biliyor. Sonuçta ilk azota aktarılan veri yok oluyor 
ama ikinci elmasın içinde aynı bilgi elde ediliyor. 
Bu çalışma NY Times'tan Telegraph'a düzinelerce 
gazeteye haber oldu, ama bilginin eş zamanlı akta- 
rılması o kadar şaşırtıcı bir başarı ki, şüphe duyma- 
mak elde değil. Bu yüzden çalışma daha çok kuan- 
tum fiziğinin yerel gerçeklik karşısındaki başarısını 
göstermesiyle ön plana çıktı. Kim ne derse desin, bu 
deneyle daha şimdiden kuantum kriptografi çağını 
başlatacak sonuçlara ulaşmış durumdayız ve eş za- 
manlı iletişim ufukta görünmüş olabilir. 
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Veda Gülüc 


üğü :) 


Yeni medya ortamlarında hâkim olan hız ve işlev odaklı işleyiş, işaret ve kısaltma ağırlıklı, 
bozuk sözcükler ve ifadelerden oluşan yeni bir iletişim dilinin oluşmasına zemin hazırladı. 
Bireylerin dile ilişkin hassasiyetinden söz etmenin pek mümkün olmadığı bu ortamlarda, 
gülücüğü simgeleyen bir işaretten oluşan bir ileti göndermek zamandan tasarruf sağlarken 
kaybolan anlam ve anlamın taşıdığı derinlik sorgulanmıyor, fark edilmiyor ve belki de 


zamanla bu durum kanıksanıyor. 


Tr ve kısaltmalardan, biçimi değiştirilmiş 
sözcüklerden oluşan iletişim dili sosyal ağlar, web 
siteleri, elektronik posta, ses, video ve metin tabanlı 
çoklu medya ve sanal gerçeklik ortamlarının bir un- 
suru. Burada sanal gerçekliğin altının çizilmesi ye- 
rinde olur. Gerçek olanla sanal olanın arasındaki sı- 
nırın bulanıklaştığı, kullanıcı düzeyinde farkındalı- 
gın ortadan kalktığı söyleniyor. 

İspanyol toplum bilimci Manuel Castells'in on iki 
yıllık çalışma sonucunda ortaya koyduğu ve toplum- 
sal yapı, ekonomik, kültürel ve teknolojik ilişkiler ko- 
nularında bir rehber niteliği taşıyan Enformasyon 
Çağı: Ekonomi, Toplum ve Kültür adlı eseri günümüz 
iletişim ortamını anlamanın ekonomik kalkınma sü- 
reçlerini anlamakla mümkün olabileceğine dikkat 
çekiyor. Castellse göre “şimdilik” kapitalist bir görü- 
nüm arz eden günümüz toplumları, sosyal ve kültürel 
gelişimlerini ekonomik kalkınma yörüngesinde sür- 
dürüyor: “Kalkınma biçimleri, elbette sembolik ileti- 
şim de dahil olmak üzere, bütün toplumsal davranış- 
lar alanını şekillendirir. Enformasyonelizm bilgi ve 
enformasyon teknolojisine dayalı olduğu için, enfor- 
masyonel kalkınma biçiminde kültür ile üretim güç- 
leri, ruh ile madde arasında çok yakın bir bağ vardır” 


Castells enformasyon toplumlarında işlev ve an- 
lam arasında bir karşıtlık oluştuğunu ifade ederek bu 
durumu “yapısal şizofreni” olarak tanımlıyor: “İn- 
sanlar giderek anlamlarını yaptıkları etrafında de- 
gil de oldukları ya da olduklarını sandıkları şey et- 
rafında örgütlüyor” Bu yapısal şizofreni durumu- 
nun toplumsal iletişim kalıplarını baskı altına aldığı- 
nı, bireyleri birbirlerine yabancılaştırdığını ve öteki- 
nin bir tehdit olarak algılanmasına yol açtığını savu- 
nuyor Castells. 

Belki de sevgiden ve hoşgörüden mahrum kaldığı 
düşünülen, birbirlerine süreğen bir biçimde yabancı- 
laşan bireylerin oluşturduğu, ekonomik kaygılar, he- 
saplaşmalar ve uçsuz bucaksız kuşkularla kuşatılmış 
toplumlarda sarı, sanal, yuvarlak, cinsiyetsiz, somur- 
turken bile şirin görünen bir sembol bireyler arasın- 
da bir ilişki kurulmasında kilit rol oynuyor. Fakat na- 
sıl ve ne kadar anlamlı bir ilişki? 

Günümüzde geleneksel medyanın kitlesel yapı- 
sından, yeni medyanın kişiselleştirilmiş ağ çevrele- 
rine doğru yönelişin odak noktasında mobil ileti- 
şim teknolojileri bulunuyor. Henry Jenkins Yakın- 
sama Kültürü isimli eserinde, insan bilimci Mizuko 
Ito'nun Japon gençlerin çeşitli mobil haberleşme tek- 
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nolojilerini kullanarak sürekli sanal iletişim içinde 
olmasını konu eden araştırmasına değiniyor. Araş- 
tırmaya konu olan Japon gençler, aralarında kilomet- 
relerce mesafe olmasına karşın sabah birlikte uyanı- 
yor, birlikte işe gidiyor, birlikte yemek yiyor ve uy- 
kuya birlikte dalıyor. Bu gençlerin birbirleriyle ayda 
yalnızca birkaç kez yüz yüze iletişime giriyor olması 
Ito'nun çalışmasında altı çizilen bir tartışma konusu. 
Maddi, manevi bireysel doyum sağlanmasında sanal 
iletişim mecralarının ve teknolojik araçların yeri gi- 
derek önem kazanıyor. 

Jenkins tarafından ortaya atılan “medyada ya- 
kınsama kültürü” temel olarak, iletişim ürünlerine 
ilişkin içerikler ve bu içeriklerin taşındığı mecrala- 
rın birbirlerine yaklaşmasını, iç içe geçmesini ifade 
ediyor. Bir çizgi romandan uyarlanan televizyon di- 
zisinin televizyonda yayımlanmasının yanı sıra in- 
ternet üzerinden bilgisayarda ve taşınabilir aygıtlar- 
da da izlenebilir olması, bu kavrama uygun bir ör- 
nek. Jenkins, yakınsamanın birey medyayı kendi 
hâkimiyetine aldığında da söz konusu olduğunu sa- 
vunuyor; medya ortamlarından yalnızca eğlence içe- 
rikli ürünlerin değil hayatlarımızın, ilişkilerimizin, 
fantezilerimizin ve arzularımızın da süzüldüğünü 
ifade ediyor. Bireyler medyayı kendi ellerine aldıkla- 
rında sonuç son derece yaratıcı olabiliyor, ancak ür- 
kütücü olması da ihtimaller arasında. 

Jenkins, Mizuko Ito'nun odaklandığı Japon genç- 
lerin durumunu tanımlamak için “felecocooning” 
(cocoon: koza) teriminin uygun olduğunu düşü- 
nüyor. Telecocooning, insanın alışılageldik eylemle- 
rini barındıran “gerçek” dünyadan uzaklaşarak cep 
telefonlarına odaklanmasını ifade ediyor ve bu du- 
rum giderek yaygınlaşıyor. Bir yemekte, masa başın- 
da telefonlarına odaklanmış şekilde oturan bireyle- 
rin mecbur kalmadıkça birbirleriyle iletişime girme- 
mesi herkesçe alışılmış bir görüntü halini aldı. Kimi- 
leri bu durumu değişen zamana bağlı olarak gelişen 
teknolojinin olağan sonucu olarak açıklarken, kimi- 
leri aynı manzaraya baktığında insan ilişkilerini hız- 
la tüketmekte olan bir “iletişim zararlısının” varlığını 
fark ediyor. Günümüz koşullarında internet erişimi 
ve mobil haberleşme teknolojilerine erişim imkânı 
bulunan tüm coğrafyalarda benzer hikâyelere rastla- 
yabiliyoruz. Gerçek ve sanalın sınırlarının iç içe geç- 
mesi bir kez daha karşımıza çıkıyor. Ancak bu nokta- 
da vurgulanması gereken bir husus var. Uluslararası 
Telekomünikasyon Birliği'nin 2015 yılı verilerine gö- 
re 7,2 milyar olduğu tahmin edilen dünya nüfusunun 
yalnızca 9645'inin internete erişimi var. Aynı verile- 
re göre bugün 3,2 milyar insanın kullandığı internete 
2000 yılında 400 milyon kişi erişebiliyordu. 


Marshall McLuhan “genişletilmiş duyular” kav- 
ramı ile insanın dünya üzerindeki serüveni boyun- 
ca yaşadığı her dönemde sahip olduğu araçlarla “can- 
W bir ilişki kurduğunu ifade ediyor. Örneğin sesi za- 
man ve uzayda taşıyan elektrikli araçlar olan telefon- 
lar, insana sonradan eklenen uzantılarıdır ve insana 
ait parçalar gibi işlev görürler. Mobilyalar kişinin çö- 
melmesini gereksiz kılan araçlardır. Kıyafetler insanı 
uygunsuz iklim koşullarından koruyan ikinci bir cilt 
gibidir, kişinin ısı denetim düzeneğidir. 

McLuhan, yeni bir teknolojinin başlangıcını ya- 
şayanların belirgin tepkiler gösterdiğine dikkat çeke- 
rek, bunun göz ya da kulağın genişlemesi sonucunda 
ortaya çıkan “yeni duyusal oran” ile ilgili olduğunu 
ifade ediyor. Örneğin radyo ile ilk kez karşılaşan bir 
insanı hayal edelim: Radyodan gelen seslerin kutu- 
nun içindeki minik insanlardan çıktığını düşünebi- 
lirdi ya da radyoda mini bir orkestra olduğunu. Fakat 
zamanla bunun elektronik bir alet olduğunu ve işiti- 
len seslerin kutudaki minik insanlardan çıkmadığı- 
nı öğrendi. Yani yeni bir teknoloji ile karşılaşan top- 
luluk bu yeni algı alışkanlığını çalışma ve ortaklaşma 
alanlarına kattıkça, başlangıçtaki şaşkınlık yavaş ya- 
vaş dağılıp yok oluyor. 

Peki, kimilerinin düşkünü olduğu kimilerinin de 
son derece rahatsız edici bulduğu yeni medya ortam- 
larının sebep olduğu şaşkınlık geçecek mi? Bu yeni 
mecralar günümüzde yaygın olan kitle iletişim araç- 
larının (radyonun ve televizyonun) ilk ortaya çıktık- 
larında sebep oldukları şaşkınlıktan daha büyük bir 
şaşkınlık mı yarattı? Tam bu noktada, bugünlerde 
tahtı sallandığı düşünülen televizyona dair 1974'ün 
Türkiyesinden manzaralar sunan Vizontele filmin- 
deki bir söz hatıra geliyor: Zeki Müren de bizi göre- 
cek mi? 

Kuşkusuz zamanla alışacağız, hoşumuza gitse de 
gitmese de. Bruce R. Powers'ın Marshall McLuhan ile 
birlikte kaleme aldığı Global Köy'ün önsözünde geç- 
miş, şimdi ve gelecek arasındaki ilişkiye dair kurdu- 
gu bağıntı, konuyu toplum bilimsel açıdan bir nebze 
olsun açıklanabilir kılıyor: “Şimdiki zaman hep acılı 
bir değişim sürecinden ibaret olduğu için, her kuşak 
dünyaya geçmişten bakar” 

Alışmanın kaçta kaçı katlanmaktır, belki de asıl 
bunu düşünmek gerekiyor. Ya da düşüncelerimizi 
yanlış, derinliksiz, eksik de olsa iletilebilir kılan mad- 
di uzantımız cep telefonuna gelen sanal veda gülü- 
cüklerinden heyecan duymak... 


Kaynaklar 
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Havada, suda, toprakta, 
vücudumuzda... Bakteriler her 
yerde. Onları göremesek de aslında 
Dünya üzerindeki canlıların kütlece 
yarısından fazlasını oluşturuyorlar. 


Sayıları kadar çeşitlilikleri de yüksek. 


Kimilerine vücudumuzun sağlıklı 
işleyişi için bağımlıyız, kimileri 

bizi öldürebilecek kadar tehlikeli, 
kimileriyse ekolojik dengenin 
devamı için önemli işlevler görüyor. 
Vücudumuzun ve doğal çevrenin 
önemli birer bileşeni olmalarının 
yanı sıra insan yaşamındaki 

en dikkat çekici faydalarından 

biri günümüzde kullanılan 
antibiyotiklerin neredeyse yarısının 
kaynağı olmaları. 
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Şaşırtıcı olansa yeryüzündeki 
bakterilerin büyük çoğunluğunun 
henüz tanınmıyor olması. 

Şimdiye kadar laboratuvar ortamında 
büyütülüp incelenebilen bakteriler 
tüm bakterilerin tahminen 

901'inden daha az. Geriye kalan 
büyük çoğunluktan elde edilebilecek 
bilgilerin hem yeni ilaçlar 
geliştirilmesine hem de bakterilerin 
etkili olduğu tüm doğal süreçlerin 
daha iyi anlaşılmasına yönelik 

çığır açıcı etkiler yaratabileceği 
öngörülüyor. İşte bilim 

insanları şimdiye kadar karanlıkta 
kalmış bu çoğunluğu, laboratuvar 
ortamında incelemenin yeni 


yollarını arıyor. 


Bilim İnsanları Kayıp Bakterilerin Peşinde 


Kayıp Bakteriler Nasıl Fark Edildi? 


Belirli bir ortamdaki bakterilerin hepsinin labo- 
ratuvar ortamında çoğaltılamadığına ilişkin ilk doğ- 
rudan kanıt mikroskop incelemelerinden elde edil- 
di. Mikroskopta gözlenen bakterilerin sayısının petri 
kabında büyüyenlerden çok daha fazla olduğu göz- 
lendi. “Büyük sayım anomalisi” olarak adlandırılan 
bu olgu ortamdan ortama çeşitlilik gösterse de, mik- 
roskopta gözlemlenen sayılar petri kabında gözlem- 
lenen sayıların yüzlerce ya da binlerce katı olabili- 
yor. Bu gözlem hem araştırmacıları kültür yöntemle- 
ri üzerinde çalışmaya teşvik etti hem de laboratuvar 
ortamında büyütülemeyen bakterilerin filogenetik 


Doğal bir ortamdan alınan örnek (1) bir petri kabındaki steril (hiçbir mikroorganizmanın bulunmadığı) 

besi ortamına aktarılır (2). Kapağı kapatılan petri kabı uygun sıcaklıkta bir süre bekletilirse besi yerinde bakteri 
kolonilerinin oluştuğu görülür. Bu, bakterileri kültüre almakta kullanılan klasik yöntemdir. 

Ancak bakterilerin 901'den az bir kısmı bu yöntemle kültüre alınabiliyor. 


petri kabı denen özel tabaklar içindeki besi 

ortamlarında büyütülüyor. Bakterilerin bü- 
yümesi tek bir bakterinin besi ortamında çoğalarak 
koloni adı verilen topluluğu oluşturması anlamına 
geliyor. Bakterinin laboratuvar ortamında bu şekil- 
de, başka bakterilerden ayrılmış saf kültür olarak bü- 
yütülmesine bakteriyi kültüre alma deniyor. Bakteri- 
leri kültüre almadan genetik olarak incelemeyi sağ- 
layan bazı teknikler olsa da fizyolojileri ile ekolojide, 
konakçı organizmanın sağlığında ve doğal ürünle- 
rin üretiminde üstlendikleri rolleri tam olarak anla- 
manın yolu onları kültüre almaktan geçiyor. Şimdiye 
kadar kültüre alınabilen bakterilerin var olan bakte- 
ri türlerinin 901'den daha küçük bir kısmına karşılık 
geldiği tahmin ediliyor. 


Pisi laboratuvar ortamında klasik olarak 


kimliklerini, yani canlı sınıflandırmasında hangi ka- 
tegoriye dahil oldukları konusunu gündeme getirdi. 
Acaba bunlar kültüre alınabilenlerden farklı bakteri- 
ler miydi? Kültüre alınamayan bakterilerin ölü hüc- 
reler olabileceği bile öne sürüldü, ancak pek çoğunun 
aslında metabolik açıdan etkin olduğu gösterildi. Dış 
ortamlardan alınan karışık örneklerden doğrudan 
DNA dizilimi verisi elde etmeye yarayan moleküler 
teknikler sayesinde, ortamda bulunan mikroorganiz- 
maların kimlikleri konusunda bilgi edinmek müm- 
kün oldu. Sınıflandırma açısından anlam taşıyan be- 
lirli gen bölgelerinin dizilimlerinin incelenmesi, kül- 
tür ortamında hiçbir zaman gözlenmemiş muazzam 
bir canlı çeşitliliği ortaya çıkardı. Öyle ki 1987'de Carl 
Woese tarafından tanımlanan on bir şubelik (bakte- 
ri krallığındaki en üst düzey kategori) sınıflandır- 
ma bugün yerini, çoğu kültüre alınamayan üyelerce 
temsil edilen seksen beşin üzerinde şubeye bıraktı. 
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Muazzam Ama Kayıp Çeşitlilik 


Biyolojik çeşitliliği ölçme yollarından biri ya- 
şam ağacının belirli bir dalındaki, geçerli biçimde 
tanımlanmış tür sayısını belirlemektir. Gözlemlen- 
mesi, fark edilmesi ve dolayısıyla tanımlanması çe- 
şitli sebeplerle görece daha zor olan pek çok can- 
lı grubu için biyologlar -tanımlanmış türlerden ya 
da ilişkili başka canlı gruplarının sayısından yola çı- 
karak- tür çeşitliliğine ilişkin tahminlerde bulunur. 

Northeastern Üniversitesinden Eric |. Stewart 
bu tür bir tahmini bakteriler için kabaca şu şekilde 
yapıyor: Dünyadaki toplam tahmini böcek türü sa- 
yısı 800.000 ile 1,2 milyon arasında. Tahmini bak- 
teriyel çeşitlilik de en az bu kadar, büyük ihtimalle 
de bundan kat kat fazla olmalı. Çünkü her bir bö- 
cek türünün kendine has en az bir bakteri türüy- 
le endosimbiyotik ilişki içinde yaşadığı kabul edi- 
liyor. Doğal çevredeki farklı bakterilerin yaşayabi- 
leceği, çok daha fazla sayıda farklı yaşama ortamı 
da hesaba katılırsa çok daha büyük sayılara ulaşılır. 
İşte bu büyük sayılara karşın, şimdiye kadar geçer- 
li biçimde tanımlanmış bakteri türü sayısının sa- 
dece 7000'in biraz üzerinde olması şaşkınlık uyan- 
dırıyor. Aradaki bu büyük farkın en önemli sebebi 
bakterilerin tür düzeyinde tanımlanabilmesi için 
saf kültürlerine ihtiyaç duyulması. Bakterilerin saf 
kültürleri elde edilemediği sürece gerekli fizyolojik 
bilgilerin elde edilmesi çok zor. Bakterilerin bu an- 
lamda “kayıp” olarak nitelenen büyük çoğunluğu- 
nun devasa bir metabolik çeşitlilik de barındırdığı 
tahmin ediliyor. 


Faydalı Maddelerin Kaynağı Olarak 
Bakteriler 


Henüz kültüre alınamamış bakterilere yönelik 
araştırmalara olan ilgi son yıllarda hayli artmış du- 
rumda. Bunun en önemli nedenlerinden biri küresel 
ölçekte hissedilmeye başlanan antibiyotik krizi. Mev- 
cut antibiyotiklerin yaklaşık yarısı bakterilerden elde 
edilmişti. Yeni antibiyotikler aramak için de şimdiye 
kadar incelenmemiş bakterilere yönelmek gerekiyor. 

Hastalık yapıcı bakteriler gitgide daha fazla an- 
tibiyotiğe karşı direnç geliştiriyor. Hatta geçtiğimiz 
yılın Kasım ayında Çin'de, bakterilerin henüz direnç 
geliştirmediği son antibiyotik olarak bilinen kolisti- 
ne karşı direnç gösteren bakteriler keşfedildi. Çok- 
lu antibiyotik direnci olan, süper-mikrop olarak da 
anılan dirençli bakterilerin, özellikle de hastaneler- 
de tehlikeli enfeksiyonlara yol açarak yılda 700.000 
civarında ölüme neden olduğu tahmin ediliyor. 
Eğer bir çözüm bulunamazsa 2050'ye gelindiğin- 
de bu enfeksiyonların her yıl 10 milyonun üzerin- 
de, yani günümüzde kanserden kaynaklı ölümler- 
den daha fazla ölüme neden olacağı tahmin ediliyor. 
Dolayısıyla insanlığın acilen yeni antibiyotiklere ih- 
tiyacı var. Bu ihtiyaç bazı yetkili mercileri de inisiya- 
tif almaya itti. Geçtiğimiz yılın Mayıs ayında Dünya 
Sağlık Örgütü (DSÖ) antibiyotik direnciyle savaş- 
maya yönelik küresel bir plana onay verdi. İngiltere 
hükümeti tarafından görevlendirilen bir kurul küre- 
sel ilaç endüstrisine antibiyotik araştırmalarını yeni- 
den canlandırmak için toplam 2 milyar dolar değe- 
rinde yatırım yapma çağrısında bulundu. Kuruldaki 
araştırmacılar, yeni ilaçların keşfi için kültüre alına- 
mayan mikroorganizmaları araştırmaya yönelik al- 
ternatif yollar bulunması gerektiğini de vurguladı. 
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Çevreden bir örnek 


(burada topraktan) alınır. 


Ticari olarak erişilebilir ilaç nitelikli kimyasal 
maddelerin yarısını bakterilerden elde edilen doğal 
ürünler ve bunların türevleri oluşturuyor. Bakteri- 
lerin ürettiği küçük doğal moleküllerin çeşitliliğinin 
bir milyar özgün bileşiğin üzerinde olduğu tahmin 
ediliyor. Dolayısıyla sadece sınırlı sayıda bakterinin 
incelenebilmesinin en temel sonuçlarından biri an- 
tibiyotiklerin keşfedilme sürecinin sekteye uğraması. 
Klinik kullanıma başarıyla uyarlanan son yeni anti- 
biyotik sınıfı 1987'de keşfedilmişti. O zamandan beri 
yenilik olarak sadece mevcut antibiyotiklerin türev- 
leri ya da çeşitlemeleri piyasaya sürüldü. “Antibiyo- 
tik boşluğu” olarak adlandırılan bu durum hâlâ de- 
vam ediyor. 

Üstelik bakterilerden elde edilebilecek doğal 
ürünler antibiyotiklerle sınırlı da değil. Mikroorga- 
nizma kaynaklı çeşitli ikincil metabolitler organ na- 
killerinde, kanser tedavisinde, kolesterol kontrolün- 
de, ayrıca böcek, mantar ve parazit karşıtı kimyasal 
maddeler olarak işlev görüyor. Dolayısıyla daha çe- 
şitli ve daha fazla mikrobiyal doğal ürünün elde edil- 
mesinin insan yaşamının çok farklı alanlarında fay- 
da sağlayacağı ortada. 


iChip'in Çalışma İlkesi 
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Neden Kültüre Alınamıyorlar? 


Bakterilerin büyük çoğunluğunun laboratu- 
var ortamında büyütülememesinin ana sebebi bi- 
lim insanlarının bu canlıların doğal ortamında- 
ki bazı temel unsurları gözden kaçırması. Yani so- 
run yeterince denememeleri ya da akıllıca çözüm- 
ler sunamamaları değil. Bir mikroorganizmanın 
doğal ortamındaki hangi unsurun laboratuvarda 
eksik kaldığını bulabilmek için besin, pH, ozmo- 
tik koşullar, sıcaklık ve daha pek çok unsurun sa- 
yısız kombinasyonuyla denemeler yapmak gereki- 
yor. Buysa makul bir süre ve çaba harcanarak üs- 
tesinden gelinemeyecek kadar kapsamlı bir iş. 

Standart besi ortamlarını bakterinin ihtiyaç duy- 
duğu düşünülen unsurları ekleyerek modifiye et- 
mek, bakterileri kültüre alma çalışmalarında klasik 
yaklaşım olarak süregeldi ve önceden kültüre alına- 
mayan pek çok bakterinin kültüre alınmasında işe 
yaradı. Ancak bakterilerin çoğu için yetersiz kalan 
bu yaklaşım artık yerini yavaş yavaş farklı stratejilere 
bırakmaya başladı. 
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Alınan örnek seyreltilir ve 
iChip plakası seyreltilmiş 
örnek içine alınır. 

Böylece her bir kuyucuğa tek 
bir bakteri hücresi düşmesi 
sağlanır. 


iChip plakaları molekülleri 
geçirebilen bir zarla kaplanır. 
Bu zar bakterilerin çevreyle 
etkileşimine ve kendi 
aralarındaki kimyasal iletişime 
de imkân tanır. 


iChip cihazı çevresel örneğin 
alındığı ortama geri konur. 
Burada küçük moleküller 

ve başka organizmalardan 
kaynaklı metabolitler 
iChip'teki bakterilerin 
büyümesine yardım eder. 
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Doğal Ortamın Nimetlerinden 
Faydalanmak 


Bakteriler doğada çok çeşitli ortamlarda, çoğu za- 
man da başka canlılarla bir arada yaşıyor. Bu yüzden 
de çoğu bakteri için laboratuvarda uygun büyüme 
ortamını oluşturmak bir sorun. Bu durum araştır- 
macıları alternatif bir yaklaşıma yönlendirdi. Araş- 
tırmacılar, her bakteri kendi doğal ortamında rahat- 
ça yaşadığına göre onları laboratuvardaki yapay bir 
ortam yerine kendi ortamlarında büyütmenin daha 
iyi bir fikir olabileceğini düşündü. Tabii bu durumda 
aşılması gereken en önemli zorluk bakterileri ortam- 
daki diğer mikroplardan ayrı olarak elde edebilmek. 

Northeastern Üniversitesinden Slava Epstein ile 
Kim Lewis bakterilerin doğal ortamlarında büyü- 
mesini sağlayacak çip şeklinde bir cihaz geliştirdi. 

Başparmak büyüklüğündeki iChip adlı cihazda 
çok küçük hacimli, 384 kuyucuk var. Bu kuyucuk- 
lar agarla (besi ortamına fiziksel destek sağlayan jö- 
lemsi malzeme) karıştırılan ve her bir kuyucuğa sa- 
dece bir hücre girmesini sağlamak amacıyla seyrelti- 
len toprak örnekleriyle dolduruluyor. Çip molekülle- 
rin iki yönlü geçişine izin veren ancak bakterileri ku- 
yucuklara hapseden özel bir zarla kaplanıyor. Daha 
sonra araştırmacılar çipi toprak örneklerinin alındığı 
doğal ortama, örneğin çayırlık bir alana yerleştiriyor. 

Araştırmacılar bir ay bu şekilde beklettikleri çip- 
lerin kuyucuklarındaki kolonileri petri kaplarına ak- 
tardı. Daha sonra da petri kaplarında büyüttükle- 
ri kültürlerden aldıkları özütleri antibiyotik etkinliği 
açısından inceledi. Bu yöntemle 10.000 kadar bakteri 
türü izole ettiler. Bu sayı, toprak örneklerini doğru- 
dan petri kaplarına aktarmış olsalar yani klasik yön- 
temi kullanmış olsalar elde edecekleri sayının çok 
üzerinde. Araştırmacıların elde ettiği kültürlerden 
biri teiksobaktin adlı antibiyotiği sentezleyen, E/fihe- 
ria terrae adını verdikleri bir bakteriye aitti. Bu keşif 
hayli ses getirdi çünkü bu antibiyotik 1987'den beri 
keşfedilen ilk antibiyotikti. Üstelik dirençli bakteri- 
ler üzerinde etkili oldu ve hedef mikroorganizmalar 
teiksobaktine direnç geliştirmedi, 20-30 yıl kadar da 
direnç geliştirmeyeceği düşünülüyor. 

Bakterilerin doğal ortamından yararlanılarak el- 
de edilen başarılardan biri de Alphaproteobacteri- 
a sınıfına ait SARILI grubundan bakterilerin izole 
edilmesiydi. 

Daha önce kültüre alınamamış olsalar da, 
Dünyada büyük miktarda SARI grubu bakteri bu- 
lunduğu ve bunların okyanuslardaki birincil üre- 
timde, yani fotosentezle organik madde üretimin- 
de önem taşıyan bir canlı grubu olduğu biliniyordu. 


Giovannoni ve ekibi bu bakterileri kültüre alabil- 
mek için bakterilerin doğal ortamı olan okyanus su- 
yunu büyütme ortamı olarak kullandı. Ancak araş- 
tırmacılar hücreleri ayrı ayrı bölmelere hapsetme- 
ye çalışmak yerine, SARI1 grubu bakterilerin okya- 
nus suyu örneklerinde en çok bulunan canlılardan 
olmasını bir fırsat olarak değerlendirdi. Bir seyrelt- 
me tekniği kullanarak bakterileri diğer organizma- 
lardan ayırdılar. Bu teknikte belirli bir hacimde sa- 
dece bir ya da birkaç bakteri bulunacak şekilde bir 
dizi seyreltme işlemi gerçekleştiriliyor. Araştırmacı- 
lar bakterileri bu şekilde mikrolitre hacimli kuyu- 
cuklarda ayırmayı ve bakterilerin saf kültürlerini el- 
de etmeyi başardı. SARII grubu bakterilerin kültü- 
re alınması da bu bakterilerle ilgili pek çok araştır- 
ma yapılmasına imkân sağladı. Bakterilerin genom 
dizilimi belirlendi ve bakterilerin besin ihtiyaçları- 
nın daha iyi anlaşılmasına ve kültür koşullarının ge- 
liştirilmesine yönelik yeni bilgiler elde edildi. Ayrıca 
bu bakterilerin fotosentezinde görev alan proteoro- 
dopsin isimli proteinin işlevi açıklık kazanmaya baş- 
ladı. Bunun da okyanuslardaki karbon döngüsünün 
daha iyi anlaşılmasına katkı sağlaması bekleniyor. 
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Bilim İnsanları Kayıp Bakterilerin Peşinde 


<<< 


DNA'nın Anlattıkları 


Bir kısım bilim insanı ise bakterileri, farklı bir 
yaklaşımla kültüre alma basamağını tamamen atla- 
yarak ve doğrudan tek bir bakteriye ait DNA bilgile- 
rini inceleyerek araştırıyor. 

Önceleri çok sayıda farklı mikroorganizmanın 
karışık olarak bulunduğu örneklerdeki tüm DNA 
moleküllerinin dizin analizi üzerinden incelemeler 
yapıyorlardı. Bu yaklaşım, söz konusu örnekte, da- 
ha önce kültüre alınamamış bakteriler olup olma- 
dığı konusunda fikir verse de o bakterilerin bütünü 
hakkında pek fazla bilgi sağlamıyordu. Zaten kültü- 
re alınabilenler dışında çok çeşitli bakteriler de oldu- 
ğu konusundaki en önemli kanıtlardan biri bu gene- 
tik verilerdi. 

Gelişmiş DNA dizin analizi teknikleri sayesinde 
artık kültüre almaya gerek kalmadan da bakteriler 
hakkında daha ayrıntılı bilgiler edinmek mümkün. 
Öyle ki kültüre alınmamış tek bir hücrenin genomu 
bile incelenebiliyor. ABD Enerji Bakanlığı bünyesin- 
deki Joint Research Center'dan Tanja Woyke yakla- 
şık on yıllık bir geçmişi olan bu tekniği, bilinmeyen 
bakterileri keşfetmek amacıyla kullanıyor. Woyke ve 
ekibi Nevada'daki bir ılıcanın dip tortusu ve Pasifik 
Okyanusu'ndaki bir hidrotermal baca da dahil do- 
kuz farklı ortamdan örnek topladı. 200 kadar hüc- 
reyi ayırdılar ve genom dizilimlerini çıkardılar. Ge- 
nom verilerinin analizi sonucunda bakteriler, daha 
önce kültüre alınmış temsilcileri bulunmayan 20 ye- 
ni gruba ayrıldı. 


İsveç Federal Teknoloji Enstitüsü'nden Jörn Piel 
ve ekibi yine aynı tekniği kullanarak deniz süngerle- 
rinde bulunan, daha önce kültüre alınmamış bakte- 
rileri araştırdı. Deniz süngerlerinin çok çeşitli kimya- 
sal maddeler salgıladığı biliniyordu. Bunlar arasında 
antikanser ve antibiyotik nitelikli maddeler ile baş- 
ka tıbbi uygulamalara yönelik özellikler gösteren pek 
çok madde var. Deniz süngerlerinin, vücut ağırlıkla- 
rının 9640'ını bulan miktarda mikroorganizma top- 
lulukları içerdiği de biliniyordu. Bunların salgılanan 
çok çeşitli kimyasal maddenin de kaynağı olduğu 
düşünülüyordu, ancak bu mikroorganizmalar kül- 
türe alınamadığı için bu kesin olarak bilinmiyordu. 

Piel ve ekibi süngerden izole ettikleri hücrelerin 
ayrı ayrı DNA dizi analizlerini yaptı ve bu hücrelerin 
genomlarında, biyolojik olarak etkin moleküllerin 
üretiminde rol oynadığı bilinen iki gen kümesinin 
var olup olmadığını araştırdı. Bu genleri Enthotheo- 
nella adlı bakteride buldular. Bu bakteri üzerindeki 
daha ayrıntılı analizlerse daha şaşırtıcı bir durumu 
ortaya çıkardı. Görünüşe göre bu bakteri süngerde- 
ki biyoetkin bileşiklerin neredeyse tamamının üre- 
timinden sorumluydu. Piel'in ekibi şimdi de Enthot- 
heonella'daki gen kümelerini kültüre alınabilen bir 
organizmaya, örneğin Escherichia coli'ye aktarıp söz 
konusu maddelerin üretimini sağlamayı amaçlıyor. 


Karanlıktaki Bakteriler Umut Işığı 


Araştırmacılar farklı kültüre alma teknikleri kul- 
lanarak yeni bakteri türleri üzerinde yaptıkları çok 
sınırlı kapsamdaki araştırmalarda bile yeni bilgile- 
re ulaştı. Buna küresel antibiyotik krizinin çözümü- 
ne yardımcı olma potansiyeli taşıyan yeni bir antibi- 
yotik de dahil. Bazı bakterilerin kültüre alınabilme- 
si bütün bir araştırma alanının kaderini değiştirdi. 
Şimdiye kadar elde edilen bilgilerin büyük bir buz- 
dağının tepesi olduğu düşünülüyor. Yeni teknoloji- 
lerin yardımıyla karanlıkta kalmış daha fazla bakteri 
gün ışığına çıkarıldıkça insanlığın ve gezegenimizin 
geleceği için faydalı olabilecek daha fazla bilgiye eri- 
şilebileceğine ise kesin gözüyle bakılıyor. 
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SARS virüsü 


Dünyanın En Tehlikeli Sekiz Virüsü 


Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) 2015'in Aralık ayında düzenlediği ve viroloji, mikrobiyoloji ve klinik tıp alanında çalışan bilim insanlarını 
bir araya getirdiği toplantıda gelecekte ciddi salgınlara yol açabilecek viral patojenleri tanımladı. Cenevre'de yapılan bu toplantının sonunda 
bilim insanları tehlikeli sekiz virüsün neden olduğu hastalıkları içeren bir liste hazırladı. 


bola salgınının yarattığı yıkımın tekrarının 
İşman için DSÖ herhangi bir salgın olmadan 

daha fazla tedavi programı geliştirilmesi gerektiğini 
düşünüyor. Yani DSÖ salgın olduğunda araştırmalara 
başlamak yerine öncesinde önlem alınması gerektiği fikrinde. 
Bu nedenle yapılacak araştırmaların konusu öncelikle 
İsviçre'deki toplantıda hazırlanan listedeki hastalıklara neden 
olan sekiz virüs olacak. 


Kırım Kongo kanamalı ateşine neden olan, kene aracılığıyla 
bulaşan ve 9040 oranında ölüme neden olan virüs ile Marburg 
kanamalı ateşine neden olan, Pteropodidae ailesine ait 
yarasalar tarafından taşınan ve insandan insana bulaşabilen 
virüs bu sekiz virüs arasında yer alıyor. Batı Afrikada yaygın 
olarak görülen Lassa virüsü de bu listede. Normal şartlar 
altında nadiren ölümcül olan Lassa virüsü hamile bir kadına 
bulaştığında vakaların 9080'inde anne ya da bebek ölüyor. 
Ebola virüsü ve solunum yolu yetmezliğine neden olan ve 
96036 oranında ölüme neden olan SARS ve MERS virüsleri de 
bu listenin başrol oyuncularından. 


Ayrıca toplantıya katılan bilim insanları, listeye insana 
çiftlik hayvanlarından ya da sivrisineklerden bulaşan ve Rift 
Vadisi ateşine neden olan virüsün de eklenmesini önerdi. 


Rift Vadisi ateşinin belirtileri genellikle daha hafif, 

ancak beyin enfeksiyonu gibi ciddi enfeksiyonlara da neden 
olma ihtimali az da olsa var. Son olarak toplantı ekibi 
Asya'nın bir bölümünde görülen ve birtakım nörolojik 
sorunlara neden olan Nipah virüsünü listeye ekledi. 


Bu sekiz patojen yakın gelecekte çok ciddi salgınlara yol açma 
potansiyelleri olması ve yol açtıkları hastalıklar için mevcut 
tedavilerin yeterli olmaması nedeniyle seçildi. Bu nedenle son 
zamanlarda zaten üzerinde çalışılmakta olan AIDS ve sıtma 
listeye dahil edilmedi. 


DSÖ bu sekiz patojenin neden olduğu hastalıkların 

salgın haline gelmesi durumunda hemen devreye 
sokulabilecek tedavi programlarının geliştirilmesini öneriyor. 
Bu konudaki ilk girişimlerin, teşhis yöntemlerinin ve 
enfeksiyon tespit edildiğinde alınması gereken önlemlerin 
geliştirilmesine ek olarak aşı üretimi yönünde olması 
gerektiği de vurgulanıyor. 
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Yüzer 


Güneş Enerjisi 


Santralleri 


Konvansiyonel enerji kaynaklarının hızla tükenmesi, geleceğe dair endişelerimizin artmasına yol açıyor. 
İnsanoğlu enerji talebinin her geçen gün arttığı bir dünya düzeninde, fosil kaynaklardan kopmanın yollarını arıyor. 


aşamlarımız enerjiye bağlı. Fosil yakıt tüke- 

Y timinin her geçen gün artması çevremizde 
kalıcı hasarlara neden oluyor. Tek bir bil- 
gisayarı yıl boyunca çalıştırmak için ortalama 500 
kilo kömür yakmak gerektiğini düşünün. Kömürün 
yakılması ağır metallerin ortaya çıkmasına, asit yağ- 


murlarına ve dahası küresel ısınmaya neden oluyor. 
Bilim insanları, daha iyi ve çevre dostu bir enerji kay- 
nağı bulmak için çalışıyor. Bu kapsamda hâlihazırda 
kullanılan yenilenebilir enerji kaynaklarının gelişti- 
rilmesi ve kullanım alanlarının artırılması, temiz bir 
geleceğin teminatları arasında sayılıyor. 
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Japonya'nın Fukushima'da yaşanan nükleer fe- 
laketin ardından yenilenebilir enerji kaynaklarına 
önem verdiği biliniyor. Nishihira (1,7 MW) ve Hi- 
gashihira (1,2 MW) göletleri üzerine kurulan yü- 


zer güneş enerjisi santralleri yenilenebilir enerjiye 
verilen önemin bir göstergesi. Santraller 11.300 
panelden oluşuyor. Santralde yıllık elektrik üretim 
miktarı 3.300.000 kwh. Bu da ortalama 900 hane- 
nin yıllık elektrik ihtiyacına eşdeğer. Projenin yük- 
lenici firması 2016 yılının ilk çeyreğine kadar, Ya- 
makura Barajı üzerinde (13,4 MW) yaklaşık 50.000 
panelden oluşan ve 4000 hanenin ortalama yıllık 
elektrik ihtiyacını karşılayabilecek bir yüzer güneş 
enerjisi santrali kurmayı planlıyor. Japonyada Oke- 
gawa ve Yasugi yüzer güneş enerjisi santrallerinden 
yıllık su vergisi olarak 1,2 $/m? alınıyor. 

Yeryüzüne ulaşan güneş ışığı, cismin rengine 
ve dokusuna bağlı olarak dağılır. Örneğin beyaz 
bir bulut, üzerine düşen ışığın büyük bir kısmını 
yansıtır, yani albedosu yüksektir. Deniz yani su ise 
üzerine düşen ışığın çok az bir kısmını yansıtır, 


yani albedosu düşüktür. Suyun bu özelliği, yüzer 
güneş enerjisi santrali panellerinin üzerine daha 
fazla radyasyon düşmesine ve dolayısıyla verimlili- 
gin artmasına yardımcı olur. Sıcaklık güneş panel- 
lerinin verimini düşürür. Yüzer güneş enerjisi sant- 
rallerinde ise rüzgârla taşınan su zerreleri panelin 
üzerindeki sıcaklığı azaltarak panel verimliliğinin 
artmasını sağlar. Santrallerde panellerin örttüğü su 
yüzeyi Güneş'ten beslenemediğinden yosun oluşu- 
mu azalır. Hidroelektrik santrallerin (HES) bulun- 
duğu alanlara kurulabilecek yüzer güneş enerjisi 
tesisleri, ızgara ve soğutma suyu devrelerini tıkayan 
yosunların yol açtığı verim kayıplarını azaltabilir. 
Ayrıca suyun yüzeyini örten paneller, barajdaki 
buharlaşmanın da azalmasını sağlar. Saha tipi gü- 
neş enerjisi santrallerinde, güneş panelleri 209-30“ 
eğim açısıyla monte edilirken, yüzer güneş enerjisi 
tesislerinde bu açı 10“dir. Bu da gölgeleme payının 
azalmasını ve yüzen güneş enerjisi santrallerinin, 
saha tipi güneş enerjisi santrallerinin kapladığı 
alandan daha az yer kaplamasını sağlar. 
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Yüzer Güneş Enerjisi Santralleri 


Yüzen Güneş Enerjisi Santraline Dünyadan Örnekler 
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ABD 

Kaliforniya'daki 6 atık su 

havuzu üzerine inşa edilmesi 
planlanan ABD'nin en büyük 
yüzer güneş enerjisi santraliyle 
(12,5 MW) ortalama 

3000 hanenin elektrik ihtiyacının 
karşılanması hedefleniyor. 


Güney Kore 


Nükleer enerji faaliyetlerinin 
yanı sıra yenilenebilir 

enerjiye de önem veriyor. 
Ülkede kurulan ilk minik yüzer 
güneş enerjisi santrali, 

1550 solar modül kullanılarak 
tamamlanan, 0,465 MW 
gücündeki (yılda ortalama 

150 hanenin elektrik ihtiyacı) 
Ayçiçeği yüzer güneş santrali. 
Santral maksimum güneş 
ışığına maruz kalacak şekilde 
tasarlandığından, saha ve 

çatı güneş santrallerine oranla 
ortalama 9622 daha yüksek 
verimle çalışıyor. 

Bunun yanı sıra Ekim 2015'te 
inşaatı tamamlanan 

Kuzey Gyeongsang eyaletindeki 
3 MW gücündeki yeni bir 
yüzer güneş santrali de 
devreye alındı. Santralde yılda 
8.600.000 kwh elektrik üretilmesi 
planlanırken, ortalama 

950 hanenin elektrik ihtiyacının 
karşılanması hedefleniyor. 


Hindistan 

Sık yaşanan elektrik kesintileri, 
yaşamı ve ekonomik büyümeyi 
etkiliyor. Artan hava kirliliği 

ve kuruyan nehir yatakları 
Hindistan'ı temiz ve yenilenebilir 
enerji kaynaklarını değerlendirmeye 
itiyor. Bu kapsamda, 

Kerala eyaleti Banasura Sagar 
barajı üzerinde toplamda 

50 MW gücünde (yılda ortalama 
2700 hanenin elektrik 
ihtiyacının karşılanması 
hedefleniyor), devasa bir yüzer 
güneş enerjisi santrali 

yapılması planlanıyor. Bunun 
yanı sıra Gujarat eyaletinde 

bir su kanalı üzerinde 

TMW gücünde (yılda ortalama 
300 hanenin elektrik ihtiyacın 
karşılanması hedefleniyor) 

bir güneş enerjisi santrali de var. 


Singapur 
Ülkenin belli başlı nehir 


yataklarına ve göletlerine güneş 
enerjisi santralleri kurulması 
planlanıyor. Projelere 

imza atmadan evvel santrallerin 
alt yapılarının ARGE çalışmalarına 
önem verilmiş durumda. 


Brezilya 

Enerji ihtiyacının yaklaşık 
9065'ini HES'lerden karşılamasına 
karşın enerji arayışında olan 
diğer ülkeler gibi, yenilenebilir 
enerji kaynaklarına önem veriyor. 
Brezilya Enerji Bakanlığı'ndan 
yapılan açıklamaya göre, 

Balbina Hidroelektrik 

Santrali üzerine 350 MW'lık 
devasa bir güneş enerjisi santrali 
kurulması planlanıyor. 

Yılda ortalama 110.000 hanenin 
elektrik ihtiyacının 

karşılanması hedefleniyor. 


Türkiye 


Ülkemizde güneş enerjisi yatırımları 
son iki yılda arttı. Yatırımcılar, 

kendi enerji ihtiyaçlarını karşılamak 
ve ürettikleri fazla enerjiyi 

elektrik dağıtım şirketlerine 

satmak için yenilenebilir enerjiye 
yönelik kaynak arayışında. 
Seferihisar Belediyesi yüzer 

güneş enerjisi santralleri kurmak 
için hazırlıklara başladı. 

Devlet Su İşleri'nden 

izin alınmasının ardından 

projeye başlanması planlanıyor. 
Ayrıca Devlet Su İşleri'nin 

yüzer güneş enerjisi santrallerine 
yönelik olarak kendi 

bünyesinde araştırma yaptığı 

ve ihalelere çıktığı biliniyor. 
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Yüzer güneş enerjisi santrallerinin inşası, malze- 
me mühendisliğinin sınırlarını zorlar niteliktedir. 
Kıyı şeridinde diziler halinde birbirlerine monte 
edilen, darbe çentik mukavemeti yüksek, ısıl ilet- 
kenliği ve su emme özelliği düşük, yüksek yoğun- 
luklu polietilen statik dubalar, kızaklar yardımıyla 
su yüzeyine indirilir. Ardından belli ölçekte salın- 
ma payı verilen dev dubalar, korozyona dayanıklı 
çelik halatlar yardımıyla kıyı şeridine sabitlenir. 

Elektriğin ve suyun aynı ortamda olması iyi bir 
fikir olmasa da, bu durumun yüzer güneş enerji- 
si santrallerinde sorun teşkil etmediği hâlihazırda 
kullanılan tesislerle ispatlandı. Sistemin kablo bağ- 
lantıları sudan izole kablo kanalları üzerinden taşı- 
nıyor. Yüzer güneş enerjisi santralleri ortalama 200 
km/saat hızla esen siklon ve tayfun tipi rüzgârlara, 
6 metreye varan dev dalgaların oluşturacağı darbe 
yüklerine ve aşındırıcı etkilere dayanacak şekilde 
tasarlanıyor. Yüzer güneş enerjisi santralleri enter- 
konnekte şebeke bağlantısına veya tüketim nokta- 
sına yakın göllerin ve rezervuarların üzerine inşa 
ediliyor. Bu sayede enerji hattında oluşan kayıpla- 
rının kısmen de olsa önüne geçiliyor. 


Yüzer güneş enerjisi santrallerinin maliyeti, ze- 
mine monte edilmiş güneş enerjisi santrallerinin- 
kinden daha fazla. Ancak yüzer enerji santrallerinde 
yıllık enerji üretiminin, zemine monte edilmiş eşit 
güçteki güneş santrallerininkinden daha fazla olma- 
sı, kurulum maliyetini belli bir ölçüde karşılayarak 
yatırımların geri dönüş süresini neredeyse eşitliyor. 

Kullandığı enerjinin büyük bir kısmını nükleer 
enerjiden elde eden birçok ülke son 10 yılda, güneş 
enerjisine yönelik büyük yatırımlar yaptı. Ülkemizde 
ise bu konu son 3-4 yıldır gündemde. Lisanssız elekt- 
rik üretimine devletin sabit alım garantisi vermesiyle 
birlikte bu alana yatırım arttı. 

Öyle görünüyor ki 21. yüzyılda temiz ve yenilene- 
bilir enerji alanında birçok ilerlemeye şahit olacağız. 
Uygarlığımız ve gelecek nesillerimiz için daha yaşa- 
nılabilir ve temiz bir dünya hayali aslında o kadar 
uzak değil. 


Kaynaklar 

http://www.koreaherald.com/viewphp?ud-20151015001073 
http://www.energymatters.com.au/renewable-news/floating-solar-brazil-em4750/ 
http://global.kyocera.com/news/2015/0503. khfp.html 


http://wwwtreehugger.com/renewable-energy/japan-building-huge-floating-solar-power-plants.html 


Sharma, P, Muni, B., Sen, D., “Design 


Parameters of 10kw Floating Solar Power Plant”, 


International Advanced Research Journal in Science, Engineering and Technology (LARJSET), 


Cilt2, s. 86-88, Mayıs 2015. 
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Tehdit Altındaki 
Kızıl Sincaplar 


Ülkemizde en iyi tanınan memeli türlerinden biri sincaplardır. 

Ülkemizde ikisi ağaç, üçü de tarla (yer) sincabı olmak üzere beş sincap türü yaşar. 
Ağaç sincaplarından Sciurus anamolus (sincap) en yaygın bulunan türdür. 
Sciurus vulgaris (kızıl sincap) daha az bilinir. 


Sadece Trakya'da ve kuzeydoğu Karadeniz'de yaşarlar. Kızıl sincapların kulaklarının uçlarında 

püskül gibi uzayan kıllar vardır. Bu özellikleri nedeniyle diğer ağaç sincaplarından 

kolayca ayırt edilebilirler. Kızıl sincaplar gündüz etkindir. Ağaçlara tırmanma ve daldan dala atlama konusunda 

çok beceriklidirler. Meşe palamudu, iğne yapraklı ağaçların tohumları, ceviz, badem, fındık başlıca besinlerini oluşturur. 
Besinlerini ya toprağa gömerek ya da ağaç kovuklarında saklarlar. Ağaçkakanların açtığı deliklere yuva yaparlar. 

Kızıl sincapların sırtları kırmızımsı kahverengi hatta siyaha kadar değişen renklerde ve sarımsı, 

karınlarıysa beyazımsı renkte olur. Kış uykusuna yatmayan kızıl sincaplar, bulundukları bölgedeki iklim 

koşullarına göre şubat haziran arasında bir ya da iki defa doğum yapar. Her doğumda 3-7 yavru 

dünyaya gelir. Gündüz yırtıcılarının temel besin kaynakları arasında yer alırlar. 


Kızıl sincapların soyları en başta avcılık nedeniyle tehdit altında. 
Ayrıca yaşam alanlarının tahribatı ve bu alanlara insanların fazla girmesi de yaşamlarını tehdit ediyor. 


ep 


Kaynaklar 

* http://Wwww.arkive.org/red-sguirrel/ 
sciurus-vulgaris/ 

« http://www.iucnredlist.org/ 
details/20025/0 
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Yabani 


Çiğdemli 


Yabani çiğdemler hem ilkbaharda hem de sonbaharda açan 
soğanlı bitkiler grubundandır. Çiçeklerinin kokusu, 
görünüşü gibi nedenlerle çok sayıda türü 

süs bitkisi olarak da kullanılır. Çiçekleri mor, Sarı, beyaz 

ve mavirenkli olur. yapraklar e bi 

ya da çiçekler oluştuktan son ag işir. 


1 
abani çiğdemler (Crocus sp) Ancak başarılı kültüre alma çalışmaları 
süsengiller (Iridaceae) ailesinin da vardır. Yarı gölge ılık yerlerde 
üyeleridir. Süsengiller rizomlu, soğanlı daha iyi büyürler. Kul ıaprak 
ya da soğanlı gövdeli çok yıllık otsu çürüğü olan ve organik maddece 


zengin nemli topraklarda yetiştirilir! 

Yabani çiğdemler süs bitkisi olma 
- yanı sıra içerdikleri biyokimyasal 

moleküller nedeniyle ilaç ve parfüm 


Ür seviyesinden ? endüstrisinde de sıklıkla kullanılır. 
metre yüksekliğe kadar olan yeri 
yaşarlar. Genellikle ormanlık alanlarda, 
çalılıklarda, çayırlıklarda bulunurlar. 


Ekonomik değerleri nedeniyle doğadan 
aşırı miktarda toplandıkları için 
doğal popülasyonları tehdit 5 


in bulunduğu bir ailedir. 


s Bitkisi Olarak Değerlendirilmesi Anad. 
nal of the Aegean Agricultural F 
5.32-40, 2013. 


Dr. Mahir E. Ocak 


TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi 


Enerji santrallerinden 

yayılan atık ısı. Farklı renkler 
farklı sıcaklık değerlerine 
karşılık geliyor. 

En sıcak bölgeler açık renklerle 
(beyaz, kırmızı, sarı), 

en soğuk bölgelerse koyu 
renklerle (siyah, mor) 
gösteriliyor. 
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Isı Depolayan Malzeme 


Tokyo Üniversitesi'nde çalışan bir grup araştırmacı, ısı depolayan bir malzeme geliştirdi. 

Isı, ışık ya da elektrik kullanılarak malzemede enerji depolanabiliyor ve malzemenin üzerine yüksek basınç uygulanarak 
depolanan enerji daha sonra geri alınabiliyor. Geliştirilen malzemenin ısı depolamanın yanı sıra sensörlerde ve 

bilgi depolama aygıtlarında da faydalı olabileceği belirtiliyor. Malzemenin en önemli özellikleri, geniş bir sıcaklık aralığında 
(1 <530 Kelvin) yüksek miktarda ısı (her bir litresinde 230 kilojoule) depolayabilmesi ve gizli ısıyı açığa çıkarmak için 
uygulanması gereken basıncın (yaklaşık 600 atmosfer) hayli düşük olması. 


nerji tasarrufu ile ilgili araştırmalar yapan bi- 

lim insanlarının üzerinde çalışmalar yaptıkla- 

rı konulardan biri, ısı depolayan malzemeler. Gü- 
nümüzde de ısı depolamak için kullanılabilecek çe- 
şitli malzemeler olsa da bu malzemelerin hiçbirisi 
depolanan ısıyı uzun süre saklamayı başaramıyor. 
Dolayısıyla atık enerjilerin etkin biçimde depolana- 
bilmesi ve gerektiğinde tekrar kullanılabilmesi için 
öncelikli olarak depolama kapasitesi ve depolama 
süresi yüksek malzemelerin geliştirilmesi gerekiyor. 
Günümüzde ısı depolayan malzemelerle ilgi- 

li araştırmalarda faz dönüşümlerine odaklanılı- 
yor. Faz dönüşümlerinin en belirgin özelliği siste- 
min simetrisinde meydana gelen değişikliklerdir. 


Örneğin maddenin günlük hayatta aşina olduğu- 
muz fazlarının —katı, sıvı ve gaz fazlarının- simet- 
rileri birbirinden çok farklıdır. Pek çok katı, atom- 
ların periyodik olarak tekrar eden konumlarda bu- 
lunduğu kristallerden oluşurken sıvılarda ise dü- 
zenli kristal yapılar yoktur. Katı, saf bir madde ısı- 
tıldığı zaman belirli bir sıcaklıkta sistemin simetrisi 
değişmeye (düzenli kristal yapılar bozulmaya) baş- 
lar ve madde katı fazdan sıvı faza geçer. Sıvıların do- 
narak katılaşması sırasındaysa bu sürecin tersi ger- 
çekleşir. Bir malzeme farklı koşullar altında (fark- 
lı sıcaklık ve basınç altında) farklı kristal yapılara 
sahip olabileceği için katı-katı faz dönüşümleri de 
mümkündür. 
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Farklı kristal yapıları farklı simetrilere sahip olduğu 
(atomların kristal yapı içindeki dizilimleri farklı ol- 
duğu) için bu faz dönüşümleri sırasında da sistemin 
simetrisinde değişiklikler olur. Bir katı malzemeye ısı 
vererek ya da üzerine basınç uygulayarak katı-katı 
faz dönüşümleri gerçekleştirmek (malzemenin fark- 
lı kristal yapıları arasında geçiş yapmasını sağlamak) 
mümkündür. 

Geçmişte ısı depolamak ve gerektiğinde depola- 
nan enerjiyi geri almak için katı-sıvı faz dönüşümün- 
den yararlanılan malzemeler üzerine pek çok araştır- 
ma yapılmışsa da bu malzemelerle ilgili çeşitli sorun- 
lar var. Örneğin sıvı maddeler kolayca çevreye saçıla- 
bilir, içlerine yabancı maddeler karışabilir ya da or- 
tamdaki maddelerle tepkimeye girebilirler. Bu ba- 
kımlardan katı-katı faz dönüşümünden yararlanılan 
malzemelerin daha iyi olduğu söylenebilir. Çünkü 
katı maddeler daha sağlamdır ve herhangi bir destek 
olmadan da korunabilirler. Ayrıca içlerine bir şey ka- 
rışması ya da ortamdaki maddelerle tepkimeye gir- 
meleri, sıvılara göre, çok daha zordur. 

Katı-katı faz dönüşümü gerçekleşen malzemele- 
rin örnekleri arasında kopolimerler (farklı tür mo- 
nomerlerin polimerleşmesiyle oluşan moleküller), 
organik bileşikler ve organometalik bileşikler sayı- 
labilir. Ancak bu malzemelerin bilinen örneklerinin 
hiçbiri ısıyı uzun süre saklamayı başaramıyor. Mal- 
zemede ısı depolansa bile bu 1sı zaman içinde yavaş 
yavaş çevreye yayılıyor. Japon araştırmacıların geliş- 
tirdiği malzemeyse (Ti,O.) hem depolanan ısıyı çok 
uzun süre saklayabiliyor hem de istenildiği zaman bu 
enerjiyi geri veriyor. 

Trititanyum pentoksitte meydana gelen faz dönü- 
şümü lambda ve beta olarak adlandırılan iki faz ara- 
sında gerçekleşiyor. X-ışını kırınım ölçümleri, 300 
Kelvin (yaklaşık 279C) sıcaklık ve 1 atmosfer basınç 
altında malzemenin 96080 oranında A-Ti,O, ve 9020 
oranında $-Ti,O, içerdiğini gösteriyor. Ancak mal- 
zemenin üzerine yüksek basınç uygulandığı zaman 
A-Ti,O,, 8-Ti,O,e dönüşmeye başlıyor. Basınç yak- 
laşık 600 atmosfere ulaştığında malzemenin içindeki 
A-Ti,O, ile 8-Ti,O, oranları eşitleniyor. Malzemenin 
üzerindeki yüksek basınç kaldırıldıktan sonra sıcak- 
lık 470 Kelvine yükseltildiği zaman 6-Ti,O, yeniden 
A -Ti,O,e dönüşüyor ve oluşan malzeme çok geniş 
bir sıcaklık aralığında (T<530 Kelvin) yapısını koru- 
yor. Başka bir deyişle malzemenin sıcaklığı faz deği- 
şiminin gerçekleştiği 470 Kelvin'in altına düşse bile 
A-Ti,O,, $-Ti,O,e dönüşmüyor. Böylece sıcaklığı- 
nı artırmak için malzemeye verilen ısının bir kıs- 
mı yüksek enerjili A-Ti,O. fazında saklı kalıyor, yani 
malzeme ısıyı depoluyor. Ancak yüksek basınç uygu- 


landığı zaman A-Ti,O,,, 8-Ti,O e dönüşüyor ve depo- 
lanan 1sı enerjisi açığa çıkıyor. Malzeme her bir litre- 
sinde 230 kilojoule enerji depolayabiliyor. 

Isının yanı sıra elektrik akımı ya da ışık kullana- 
rak da Ti,O. te enerji depolamak mümkün. Çünkü 
elektrik akımı ve ışık da Ti,O, te katı-katı faz dönüşü- 
müne sebep olabiliyor. Sıcaklığı 298 Kelvin (yaklaşık 
259C) olan bir örnekten 0,2 amper/mm?”'nin üzerin- 
de akım geçirildiği zaman $-Ti,O.'in A-Ti,O.e dö- 
nüştüğü görülüyor. Ayrıca deneyler 410 nanometre 
dalga boylu lazer ışığı altında da aynı faz dönüşümü- 
nün gerçekleştiğini gösteriyor. 

Özetle, Tokyo Üniversitesi araştırmacılarının ge- 
liştirdiği malzemenin ısı depolama konusunda çok 
önemli özelliklere sahip olduğu söylenebilir. Bu özel- 
liklerin en önemlisi, malzemenin depolanan enerji- 
yi çok uzun süre saklayabilmesi. Malzeme hem çok 
yüksek miktarda enerji (litrede 230 kilojoule) depo- 
layabiliyor hem de bu enerji istenildiği zaman basınç 
uygulanarak geri alınabiliyor. Depolanan enerjiyi 
geri alabilmek için gerekli olan basınç değeri de hay- 
li düşük. Örneğin sıcaklığı 1043 Kelvin olan TiO,'de 
katı-katı faz dönüşümünü gerçekleştirebilmek için 
malzemeye uygulanan basıncı atmosfer basıncı- 
nın neredeyse 200.000 katına çıkarmak gerekiyor. 
Ti,O.te ise yaklaşık 600 atmosfer basınç altında ka- 
tı-katı faz dönüşümü gerçekleşebiliyor. Geliştirilen 
malzemeden güneş ışığından enerji üreten sistem- 
lerde ya da fabrikalarda fazla ısıyı depolamak ve ge- 
rektiğinde kullanmak için yararlanılabilir. Malzeme- 
nin doğada bol bulunan, çevre dostu elementlerden 
(titanyum ve oksijen) oluşması da ayrı bir avantaj. 


Kaynak 

Tokoro, H., ve ark, “External stimulation-controllable heat-storage ceramics, 
Nature Communications, Cilt 6, 

Makale No: 7037, 2015. 
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Karanlığı Gören Göz 


Feryal Özel 


Bugüne dek bildiklerimizi değiştirecek güçte çalışmalar yapan ve dünyanın en zeki kadınlarından biri kabul edilen 
Prof. Dr. Feryal Özel bir akademisyen ve aynı zamanda NASA Hubble kadrosuna kabul edilmiş 


ilk ve tek Türk bilim insanı. 


oktor anne ve babanın 1975 doğumlu kız- 
İ) ları Feryal, Üsküdar Amerikan Lisesi'nden 

mezun olduktan sonra ABD'deki Colum- 
bia Üniversitesi'ni burslu kazanmış ve çift ana dal 
yaparak fizik mühendisliği ile matematik mühen- 
disliği bölümlerinden yüksek onur derecesiyle okul 
ikincisi olarak mezun olmuş. Yüksek lisansını Da- 
nimarka'daki Niels Bohr Enstitüsü'nde yapan Özel, 


doktorasını davet üzerine gittiği Harvard Üniver- 
sitesi'nde tamamlamış. Dünyanın en büyük fizikçisi 
Stephen Hawking ile aynı alanda çalışan bu özel ka- 
dın galaksilerin oluşumu, yıldızların ölümü ve kara 
delikler alanında yaptığı çalışmalarla NASA'nın da 
dikkatinden kaçmamış ve 2002'de Hubble Doktorası 
Bursu ile kurumun İleri Araştırmalar Enstitüsü'ne 
katılmış. 
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2003 yılında henüz 28 yaşındayken Einstein ve 
John Nash gibi isimlerin de aralarında olduğu 20 ki- 
şilik “Büyük Fikirler” listesine adını yazdıran Özel, 
30 yaşında Arizona Üniversitesinde doçent olma- 
dan önce NASA kadrosuyla Princeton İleri Araştır- 
malar Enstitüsü'nde çalışmış. Prof. Dr. Özel, şu ara 
yine NASA ile birlikte yürüttüğü NICER projesi ve 
2017'de gerçekleşecek Olay Ufku Teleskobu projesiyle 
çok heyecan verici çalışmalar yapıyor. 

Bilime kazandırdığı çığır açan gelişmeler ile Prof. 
Dr. Feryal Özel, 2013 Amerikan Fizik Derneği Ödülü, 
2013 Kaliforniya Üniversitesi Miller Enstitüsü Ödü- 
lü, 2012 Harvard Radcliffe Enstitüsü Ödülü, 2010 
Amerikan Astronomi Birliği Lucas Ödülü de dâhil 
olmak üzere çok sayıda ödüle de layık bulundu. Ay- 
rıca NASA'ya ve Amerikan Ulusal Bilim Kurumu'na 
birçok konuda danışmanlık yaptı ve yönetici ko- 
mitelerde görev aldı. Bunun yanı sıra PBS, History 
Channel, CNN ve TRT gibi televizyon kanallarında 
yayımlanan belgesellerde sıklıkla yer alan değerli bi- 
lim insanımızla ekranda da her an karşılaşabilirsiniz. 


Geçtiğimiz yılın Aralık ayında İstanbul ve An- 
karada öğrenciler ve astronomi severlerle buluşan 
Özel, 2017deki büyük proje için hummalı bir çalış- 
ma içinde. Profesör Feryal Özel ile bugüne kadarki 
çalışmaları ve hayranlık uyandıran yeni projeleri ile 
neleri amaçladığını konuştuk. 


Kuantum mekaniğini düşünün. 

Yine maddenin en küçük parçalarının 
özelliklerini ifade eden, 

insana günlük yaşamla alakasız 
gelebilecek bir kuram, 

ama şu anda elektronikte ve 
hayatımızın neredeyse her köşesinde 
kullandığımız katı hal fiziği 
tamamen kuantum mekaniğine 
dayanıyor. Son bir örnek de 

genel görelilik ile ilgili. 
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Bilim ve Teknik: Çok yakın zamanda Amerikan 
Fizik Derneği sizi nötron yıldızları ve kara delikler 
hakkındaki “çığır açan” çalışmalarınızdan ötürü 
onurlandırdı. “Büyük Fikirler” listesindeki yerinizi 
ise henüz 28 yaşında aldınız. Bugüne dek çok sayıda 
başarınız, bu şekilde ödüllendirildi. Sizi bilim dün- 
yasında bu kadar özel bir yere getiren çalışmalarınız- 
dan ana hatlarıyla bahseder misiniz? 

Feryal Özel (FÖ): Söylediğiniz gibi, yoğun olarak 
nötron yıldızları ve kara delikler üzerinde çalışıyo- 
rum. Bunlar, evrende karşılaştığımız en ilginç iki ast- 
rofiziksel cisim bana kalırsa. Yerçekiminin çok kuv- 
vetli olduğu, yoğunlukların normal maddelere kı- 
yasla milyarlarca kat arttığı, manyetik alanların da 
Dünya laboratuvarlarında üretebildiğimiz en güçlü 
alanlarla kıyasladığımızda yine milyarlarca kat fazla 
olduğu ortamlar. Dolayısıyla bu cisimleri anlamak 
için yeni fizik kuralları, yeni bir anlayış gerekiyor. 
Ben de bu konularda kuramsal çalışmalar yapıyo- 
rum. Bu kuramları yeni elde ettiğimiz gözlem veri- 
leriyle karşılaştırıp kara deliklerin ve nötron yıldızla- 
rının özelliklerini adım adım çözmeye çalışıyorum. 


BT: Mmterstellar (Yıldızlararası) filmi tüm dünya- 
nın ilgisini çekti. Üstelik konu tam da sizin çalışma- 
larınızla ilgili, ama ekip arkadaşlarınız ve siz kara 
delik ssmülasyonunuzu kast ederek “Film güzel, ama 
bakın biz daha iyisini yaptık!” diyorsunuz. Bu çok 
heyecan verici bir cümle. Ne yaptığınızı daha detaylı 
anlatır mısınız? 

FÖ: Biraz şaka yollu söylemiş de olsak aslında 
gerçeklik payı olan bir cümle. Wterstellar kara delik- 
lerin çevresinde uzay-zamanın büküldüğünü, bunun 
sonucunda da ışığın ve maddenin bu bükülmüş çiz- 
giler üzerinde gittiğini gösteren görseller oluşturdu. 
Bu gerçekçi görsellerin fizik (genel görelilik) kural- 
larına uygun olarak hesaplandığını ve tek bir film 
karesi için gerektiğinde 100 saat bilgisayar zamanı 
kullandıkları iddia edildi. Ben ve araştırma grubum 
da uzun zamandır kara deliklerin çevresindeki ışığı 
ve maddeyi takip edebilmek için bu bükülen uzay- 
zamanı hesaplayan bilgisayar programları üzerinde 
çalışıyoruz. Hatta bunu bilimsel amaçlı kullanabil- 


mek ve gözlemlerle karşılaştırabilmek için özel al- 
goritma üretmekle yetinmedik ve bu algoritmaları 
kullanabileceğimiz özel bilgisayarlar kurduk. Özel- 
likle Amerikan National Science Foundation'ın bü- 
yük desteğiyle Arizona Üniversitesi'nde son 3 yıldır 
dünyanın bu konuda en hızlı ve kapsamlı hesaplarını 
yapıyoruz. Örneğin Mterstellar'ın bir film karesinde 
kullandığı bir görseli bir dakikadan çok daha kısa 
bir sürede üretebiliyoruz. Dolayısıyla filmin bir ka- 
resinde kullanılan görsellerin üretimi için “100 saat 
sürdü” denmesi bize biraz gülünç geldi ve şakayla 
karışık da olsa başta biraz yapımcılarla dalga geçtik. 
Ayrıca nterstellar'ın hesaba katmadığı bazı önemli 
ayrıntıları da, genel görelilik yasasına göre kara de- 
liğin kendi ekseni etrafında dönmesi gibi, biz kolay- 
lıkla hesaplayabiliyoruz. 

BT: Tüm bu simülasyon ve algoritmalarda size 
yardımcı olan E| Gato'dan bahsedebilir misiniz? 

FÖ: Bahsettiğimiz bu özel simülasyonları ve algo- 
ritmaları hızlandırmak için bilgisayarın grafik işlem- 
ci birimi (GPU) denilen özel bir işlemcisini kullanı- 
yoruz. Bu aslında çok küçük çapta da olsa normal 
bilgisayarlarda da olan bir işlemci ve örneğin bilgi- 
sayar oyunları bu işlemci kullanılarak yazılıyor, fakat 
biz bu teknolojiyi çok büyük çaplı astrofizik simülas- 
yonlarında kullanmak istedik ve binlerce birimi pa- 
ralel olarak kullanabilen özel bir bilgisayar kurduk ve 
bu bilgisayara El Gato, yani Arizona Üniversitesi'nin 
sembolü olan puma adını verdik. Bu bilgisayarı kara 
delik simülasyonları dışında galaksilerin oluşumu ve 
pulsar simülasyonları ve başka astrofizik hesapları 
için de kullanıyoruz. 

BT: 2017 yılında galaksimizin merkezindeki kara 
deliği görüntülemeyi planlayan bir projedesiniz. Sa- 
nıyorum bu projeyi uygulamak için tüm büyük teles- 
koplar birbirine bağlanacak ve bu dev teleskoba Olay 
Ufku Teleskobu adı verilecek. Buna bağlı olarak da Gü- 
ney Kutbu'na bir teleskop yerleştirilmesi için çalışma- 
lar yapılıyordu; çalışma ne aşamada ve önemi nedir? 

FÖ: Olay Ufku Teleskobu şu anda beni en heyecan- 
landıran astrofizik projesi. Milimetre ölçeğinde dalga 
boyunu ölçen birçok teleskop interferometrik olarak 
birbirine bağlanacak ve bu da bize galaksimizin mer- 
kezindeki kara deliğin “kara gölgesini” yani olay uf- 
kunu doğrudan görüntüleme imkânı sağlayacak. Bu 
projeye dâhil olacak çok önemli iki teleskop var. Bi- 
rincisi Güney Kutbu Teleskobu. Bu teleskoba eklene- 
cek radyo alıcı bu yıl bizim üniversitemizde üretildi ve 
bu kış Güney Kutbu'na götürüldü, yani 2017 gözlem- 
lerine hazır. İkincisi de Şili'deki Uluslararası ALMA 
Teleskobu. Bu teleskobun alıcıları hazır, şu aşamada 
deneye katılması için gereken hazırlıkları yapıyoruz. 
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BT: Olay Ufku ile yapılacak bu dev çalışma nasıl 
gerçekleşecek? Ne bulmayı umuyorsunuz? 

FÖ: İnterferometrik gözlemler için en az birkaç te- 
leskobun aynı anda bir kaynağa bakması ve eş zamanlı 
sinyal kaydetmesi gerekiyor. Dolayısıyla gözlemin va- 
kitlerini, Olay Ufku Teleskop projesine dâhil teleskop- 
ların aynı anda galaksimizin merkezini görebileceği 
şekilde ayarlamamız gerekiyor. Bu sinyaller sonra 
birleştirilecek ve ortaya çıkan görüntüde kara deliğin 
gölgesinin görülüp görülmediğini tespit edeceğiz. Bu 
gölgenin öncelikle varlığı, ikinci olarak da büyüklü- 
gü çok önemli, zira genel görelilik yasasına göre kara 
deliklerin ışığı dışarıya doğru geçirmeyen bir olay 
ufku olması gerekiyor. Öte yandan bu olay ufkunun 
büyüklüğü de net olarak hesaplayabildiğimiz, yani sı- 
nayabileceğimiz bir bilimsel tahmin. Einstein'ın tah- 
minlerine uymayan bir veri bulursak, örneğin karan- 
lık enerji bulursak, bunun çok ilginç sonuçları olabilir. 

BT: Olay Ufku Teleskobu ile görüntüleme başarılı 
olur ve genel görelilik kuramı da kanıtlanırsa, bu sonuç 
insanlığın geleceği konusundaki çalışmalarda bize na- 
sıl fayda sağlayabilir? Bu konudaki öngörünüz nedir? 

FÖ: İşin gerçeği, ben ve projedeki arkadaşlarım 
temel bilimle uğraşan insanlarız, yani evrenin yasa- 
larını anlamanın, matematiksel olarak ifade etmenin 
peşindeyiz. Bizim çalışmalarımızı bu nedenle “bu 
çalışma insanlığa ne gibi bir yarar sağlar” sorusu yön- 
lendirmiyor, fakat emin olunması gerekir ki temel 
bilim için yapılan her çalışma, günü gelince insanlığa 
çok önemli katkılarda bulunuyor. Örneğin lazer ta- 
mamen kuramsal, ışığın özelliklerini anlamaya yöne- 
lik bir çalışma sonucunda icat edildi. Lazerin bir gün 
göz ameliyatlarında kullanılabileceğini o noktada 
kim hayal edebilirdi? 

Kuantum mekaniğini düşünün. Yine maddenin 
en küçük parçalarının özelliklerini ifade eden, insana 
günlük yaşamla alakasız gelebilecek bir kuram, ama 
şu anda elektronikte ve hayatımızın neredeyse her 
köşesinde kullandığımız katı hal fiziği tamamen ku- 
antum mekaniğine dayanıyor. Son bir örnek de genel 
görelilik ile ilgili. Dünya'nın çevresindeki uydulardan 
sinyal alarak çalışan GPS cihazlarının koordinat be- 
lirleyebilmesi için genel görelilik hesapları yapmak 
gerekiyor. Newton yasalarına göre yer çekimi hesabı 
yapıyor olsaydık GPS cihazları çalışmazdı. Kara de- 
liklerin çevresindeki yerçekimi yasasını belirleyebil- 
diğimiz zaman kim bilir günün birinde bu yasa ne 
için kullanılacak. 

BT: NASA'da yürüttüğünüz ve nötron yıldızları 
üzerine olan çalışmanız, NICER Dedektörü hakkın- 
da neler anlatacaksınız? Bu çalışmayla cevap aradığı- 
nız soru ve olası yanıtları neler olabilir? 


FÖ: İlk soruda da söylediğim gibi benim iki 
aşkım var. Biri kara delikler, biri nötron yıldızları. 
Bir taraftan Olay Ufku Teleskobu ile kara delikle- 
rin resimlerini çekmeye çalışırken bir taraftan da 
nötron yıldızlarının içinde maddenin çekirdeğinin 
kuarklara ayrılıp ayrılmadığını anlamaya yöne- 
lik çalışmalar yapıyorum ve bu konuda NASA'nın 
NICER projesinde yer alıyorum. NICER nötron 
yıldızlarından gelen X-ışınlarını tespit etmek üze- 
re ürettiğimiz ve 2016 yılı sonunda Uluslararası 
Uzay İstasyonu'na konulacak bir dedektör. Orada- 
ki astronotlara malzeme taşıyan uzay uçuşlarından 
biriyle gönderilecek ve istasyon platformunun üze- 
rine kurulacak. Gözleme başladıktan sonra, pulsar 
olarak gözlenen ve yüzeyinden ışın saçan nötron 
yıldızlarından yüksek miktarda foton toplayacak. 
Benim çalışmalarım, bu sinyalleri kullanarak nöt- 
ron yıldızlarının yarıçaplarını ölçmek konusunda. 
Bu yıldızların yarıçapı, içindeki maddenin türüne 
göre farklı oluyor. Örneğin birbirinden serbest ku- 
arklar oluşup oluşmadığını, bu yarıçap ölçümüyle 
net olarak göreceğiz. 


BT: mterstellar ile başladık The Martian (Marslı) 
ile bitirelim! Hazır Mars yüzeyinde su bulunduğu 
kesinleşmişken, kitaptaki ve filmdeki gibi bir olasılık 
mümkün mü sizce? Yakın zamanda Mars'ta üretim 
yaparak koloni oluşturabilir mi insanlık? 

FÖ: Martian'ın kitabını da filmini de tavsiye 
ederim! İkisi de çok keyifliydi ve bilimsel konular 
çok güzel işlenmişti, ama tabii hâlâ çok büyük öl- 
çüde bilimkurgu statüsünde. Koloni için su olması 
yetmiyor. Son bulgularla yeniden açıklandığı gibi 
Güneş fırtınalarının Mars'taki yaşama uygun at- 
mosferi süpürmesi nedeniyle Mars'ın atmosfer ba- 
sıncı Dünya'nınkine kıyasla çok düşük. Yani astro- 
not kıyafeti giymeden ya da yüksek basınçlı büyük 
alanlar kurmadan insanlar için orada yaşam müm- 
kün değil. Hiçbir zaman olmaz demiyorum elbet- 
te, ama benim fikrimce çok yakın gelecekte olması 
mümkün değil. 
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Bayraklardaki 
Astronomi 


ünya üzerinde bulunduğumuz konum 
Be hangi gökcisimlerini gö- 
rebileceğimizi belirler. Örneğin tüm hayatını 
Avustralya'da geçiren birisi Kutup Yıldızı'nı hiç 
görmemiş demektir. Bizim gibi kuzey yarıküre- 
de yaşayanlar ise güney yarıküredeki takımyıl- 
dızların bir çoğunu görmemiştir. Sekizlik, Buka- 
lemun, Küçüksuyılanı gibi takımyıldızlar güney 
yarıküreye özgü takımyıldızlardan bazılarıdır. 
Güney yarıkürede birçok kültürde etkisini gö- 
rebileceğimiz hatta Avustralya, Yeni Zelanda, 
Brezilya gibi ülkelerin bayraklarındaki sembol- 
lerden biri olan Güney Haçı Takımyıdızı'nı an- 
cak 30 derece Kuzey enleminin altın- 
daysanız görebilirsiniz. 

Gök ekvatoruna yakın 
takımyıldızlar ise bu- 
lundukları konum 
nedeniyle her iki 
yarıküreden gö- 
rülebilir. Avcı Ta- 
kımyıldızı da gök 
ekvatorundaki ta- 
kımyıldızlardan bi- 
ridir. Kuzey yarıküre- 
deyseniz ve Güneş battık- 
tan sonra doğu ufkunda Avcı 
Takımyıldızı'nı görüyorsanız kış mev- 
siminin başladığını bilirsiniz. Güney yarıkürede 
ise Avcı Takımyıldızı yazın habercisidir. 

Özetle gökyüzünde görebildiğiniz takım- 
yıldızlar bulunduğunuz yerin enlemine göre 
değişir. Bu yüzden bulunduğunuz yerin gök- 
yüzünü göstermek için tasarlanan çizelgeler 
yani gök atlasları o yerin enlemi dikkate alına- 


Erdem Aytekin 


rak hazırlanır. Bilim ve Teknik'in Gökyüzü köşe- 
sini hazırlarken de Türkiye'nin merkezinde ol- 
duğu için Ankara'nın konumunu kullanıyoruz. 
Ama tüm Türkiye'de burada verilen haritala- 
rı kullanarak gözlem zamanlarınızı ayarlaya- 
bilirsiniz. Fakat Türkiye dışında bir ülkeye gidi- 
yor veya bulunduğunuz enlemi değiştiriyorsa- 
nız gökyüzünün biraz daha farklı görüneceği- 
ni bilmelisiniz. 

Ay gibi en bilinen gökcisimleri bile Dün- 
ya üzerindeki konumunuza bağlı olarak fark- 
lı görünecektir. Örneğin Ay'ın ilkdördün ev- 
resinde kuzey yarıkürede gözlem yaparsanız 
Ay'ın gözlemciye göre sağ tarafının aydınlık ol- 
duğunu görürsünüz. Fakat aynı gözlemi gü- 
ney yarıkürenin yüksek enlemlerinde yaparsa- 
nız bu sefer Ay'ın sol tarafının aydınlık olduğu- 
nu gözlemlersiniz. Bu durumu tıpkı Güney Haçı 


Takımyıldızı'nın ülke bayraklarındaki etkisi gibi 
yine ülkelerin bayraklarında gözleyebilirsiniz. 
Örneğin Pakistan bayrağındaki son hilal evre- 
sindeki Ay yatayla 45* açı yaparken, Moritanya 
bayrağındaki Ay sembolü ise tıpkı bir kâse gibi 
yukarı bakar. 


Brezilya'nın bayrağını oluşturan sembollerden biri de Güney Haçı 
Takımyıldızı'dır ve bayrağın merkezine yakındır. Aynı takımyıldız 
Avustralya ve Yeni Zelanda bayraklarında da görülür. 


Takımyıldızların, gezegenlerin ve uydu- 
muz Ay'ın izlerini bir çok alanda görebiliyo- 
ruz. Bazı ülkeler bulundukları bölgeden görü- 
nen gökcisimlerini, bayraklarında sem- 
bol olarak kullanmıştır. Eğer bi- 
raz astronomi bilginiz varsa, 
Brezilya'nın güney yarı- 
kürede, Alaska'nın ise 
kuzey yarıkürede ol- 
duğunu bayrakla- 
rına bakarak söy- 
leyebilirsiniz. Kısa- 
cası, günlük hayat- 
ta farkına varmasak 
da astronominin kültür- 
ler üzerindeki etkisi yadsı- 
namaz. 


şii Bordeleau, A. G., e of the Night Sky: 
When Astronomy Meets National Pride, Springer 2013. 


Alaska'nın bayrağındaki semboller: Büyük Ayı Takımyıldızı ve Kutup Yıldızı 
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Avustralya Bayrağı ve Güney Haçı Takımyıldızı (sağda) 


Bilim ve Teknik Mart 2016 


erdemaytekin©gmail, com 


g IMart 
* N Ml a (<0) 
47 Ay ve Mars yakın görünümde (49) 
e 2 Mart 
. Mug aiaal Krilnil (20) 
OR M4 Ay ve Satürn yakın görünümde (39) 
> 8 Mart 
— ; J ) <S> Jüpiter karşı konumda 
Ejderha , Küçük Ayı Kraliçe 9 Mart 


Tam Güneş Tutulması (Türkiye'den 
gözlenemeyecek) 


- Kahraman? 
* Herkül $ ? 


10 Mart 
( Ay yerberi konumunda (359.508 km) 
Kuzey Tacı 14 Mart 
d EE > »> e Ay ve Aldebaran çok yakın 
. * Arabacı M4 ümde cı) 


20 Mart 
İlkbahar ılımı (gece ve gündüz 
süreleri eşit) 


Çoban 
# 


<S> Venüs günöte konumunda 
22 Mart 
. 0 AyvelJüpiterbirbirine göre yakın 
v4 görünümde (39) 
- 23 Mart 
. CS Merkür üstkavuşumda 
Küçük Köpek VŞi 23 Nart 
Parçalı Ay tutulması 
(Türkiye'den gözlenemeyecek) 
a ği Büyük ( 25 Mart 
ZERK Köpek Ay yeröte konumunda (406.123 km) 
. e 29Mart 
Ay, Mars ve Satürn yakın görünümde 


01 Mart 23:00 
15 Mart 22:00 
31Mart 21:00 


Merkür: Güneş ile Merkür arasındaki açısal 
uzaklık çok düşük olduğu için ay boyunca 
Merkür gözlenemeyecek. Nisan ayının ilk 
haftasından itibaren Merkür batı ufkunda 
gözlenebilir. 

Venüs: Gündoğumundan kısa bir süre 
önce görebileceğimiz Venüs, ufuktan faz- 
la yükselemediği için kısa süre gözlene- 
bilecek. Gökyüzündeki konumu giderek 
Güneş'e yaklaşan gezegen yavaş yavaş sa- 


* Antares 


Satürn 


29 Mart gece yarısından sonra doğu ufku 


bah gökyüzünü terk ediyor. Geze- 
geni tekrar görebilmek için akşam 
gökyüzünde görüneceği Temmuz 
ayına kadar beklememiz gereke- 
cek. 

Mars: Mars ayın başında gece ya- 
rısında, sondördün evresindeki Ay 
ile birlikte doğuyor. 1 Mart'ta Ay 
ile arasındaki açısal uzaklık 3,5* ci- 
varında olacak. Ayın ilk haftaların- 
da Terazi Takımyıldızı'nda görece- 
ğimiz Mars ayın üçüncü haftasıyla birlik- 
te Akrep Takımyıldızı'na geçiyor. Gezegen 
gece yarısından itibaren gündoğumuna 
kadar izlenebilir. 

Jüpiter: Mart ayında en uzun süreyle göz- 
lenebilen gezegen Jüpiter olacak. Ayın ba- 
şında günbatımıyla birlikte doğu ufkun- 
da yükselmeye başlayan gezegen, gün- 
doğumuna kadar izlenebilir. Ay sonunda 
ise günbatımında ufuktan biraz yükselmiş 
olacak. Jüpiter'i Aslan Takımyıldızı'nın he- 
men altında bulabilirsiniz. 


Ay 


j 


* Aldebaran 


Ülker 


14 Mart akşamı Ay, Aldebaran ve Ülker Açık Yıldız Kümesi 


Satürn: Ayın başlarında Mars'tan bir buçuk 
saat sonra doğan gezegenin gözlem süre- 
si giderek artıyor. 29 Mart sabahı sondör- 
dün evresine ilerleyen Ay'ı Satürn ve Mars 
ile birlikte yakın görünümde bulabilirsiniz. 
Ay: 1 Mart'ta sondördün, 9 Mart'ta yeniay, 
15 Mart'ta ilkdördün, 23 Mart'ta dolunay 
evresinde olacak. 
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İTÜ Pars Roket Grubu 


Gizem Ücük - Yakıt Üretim Sorumlusu - İstanbul Teknik Üniversitesi İngilizce Kimya Bölümü 


İkinci Dünya Savaşı'ndan sonra hız kazanan uzay yarışı geçtiğimiz 10 yıl içinde daha da kızışarak önem ka- 
zandı. Özellikle de iletişim teknolojilerinin yaygınlaşması ve değerini artırması ile birlikte uydu sistemlerinin 
günden güne geliştiğini görüyoruz. Türkiye de iletişim teknolojisi ve uydu sistemleri alanındaki ihtiyaçlarını 
karşılamak amacıyla kendi yerli uydusunu üretmeye ve yörüngeye çıkarmaya büyük önem veriyor. Ancak bu 
teknolojilerin yörüngeye yerleştirilmesi için roketler ve fırlatma sistemleri gerekiyor. 


T şte tam da bu noktada İTÜ Uçak ve 

Uzay Bilimleri Fakültesi'nden bir grup 
genç tarafından, Anadolu parsına atfen 
“PARS”adıyla kurulan ekip roketçilik ala- 
nında çalışmalara başladı. Yola çıkarken 
hedefleri tamamen yerli uyduları taşıya- 
cak yerli roketler tasarlamak ve roketçi- 
lik alanında ilklere imza atmaktı. 2012 yı- 
lında çalışmalarına başlayan ekip ilk se- 
nesinde bilgi birikimi kazanmaya önem 
verdi ve birçok alanda akademisyen- 
lerle bir araya gelerek planlamalar yap- 
ti. 2014 yılında Türkiye'nin öğrenci yapı- 
mı ilk çift kademeli roketini üreterek yi- 
ne ilk defa ABD'nin Utah eyaletinde dü- 
zenlenen Üniversitelerarası Roket Mü- 
hendisliği Yarışması'na gelişmiş roketler 
kategorisinde katıldı. Pars Roket Grubu 
geçtiğimiz sene Roketsandan aldığı des- 
tekler ile yine yerli ve öğrenci yapımı ilk 
hibrit roket motorunu ateşlemeyi başardı. 
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Bunun yanı sıra 2015 yılının Haziran 
ayında Üniversitelerarası Roket Mühen- 
disliği Yarışması'na ikinci kez katılarak 
kırk bir takım arasında en stabil uçuşlar- 
dan birini sergiledi. Ayrıca bu yarışmada 
roketin içine yerleştirdiği Yaşam Transfer 
Robotu ile Mars'ta hayat olup olmadığıy- 
la ilgili deneyler simüle edebilen bir ro- 
bot üreterek dikkat çekti. 


Pars Roket Grubu bunların yanı sıra ül- 
kemizde ilk defa Tripoli Seviye 1 ve Sevi- 
ye 2 roketçilik sertifikalarını almış, öğren- 
ci yapımı ilk katı yakıt kovanlarını üretmiş 
ve tamamen özgün aviyonik devreler (ro- 
ketin içerisinde bulunan roket uçuş bilgi- 
sayarı ve elektronik haberleşme devreleri 
vb.) kullanarak adını ilkler arasına yazdır- 
mayı başarmıştır. Bu sene de çalışmaları- 


na hızla devam eden ekip yine ilklerin pe- 
şinde koşuyor ve bir yandan da Türkiyede 
roketçiliğin gelişmesi için sivil girişimler- 
de bulunuyor. Tüm çalışmalarının finans- 
manını ise kısmen İTÜ Rektörlüğü olmak 
üzere özel kurum ve kuruluşlardan aldığı 
desteklerden karşılıyor. Siz de Pars Roket 
Grubu'nun çalışmalarını takip etmek ve- 
ya onlarla iletişime geçmek ve çalışmala- 
rını sürdürebilmeleri için destek olmak is- 
terseniz aşağıdaki iletişim adreslerini kul- 
lanabilirsiniz. 


www.parsrocketryteam.com 
www.facebook.com/PARSRoket 
https://www.youtube.com/ParsRoketProjeleri 
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MiğineDeliğindenseleceki Sirius ve Kâşif - 11 


(Yakındaki Yıldız Sistemi Sirius'a gönderilen 
çok gelişmiş yapay zekâ programı Kâşif'in kontrolündeki 
insansız gemimiz, eski bir uygarlığın izlerini keşfeder.) 


Kâşif'in bulduğu kalıntılar ile Dünya'daki antik çağ uygarlıklarının 
bıraktığı miras arasında inkâr edilemeyecek bir benzerlik vardı. 
Yabancı bir gezegende piramitler, zigguratlar, amfitiyatrolar 
bulmayı beklemiyorduk doğrusu. 


Bu durum insanlığın kökeni hakkında hararetli bir tartışma 
başlamasına sebep oldu. Zaten uzaydan geldiğimize inanmaya 
hazır geniş bir kesim vardı. Atalarımızın Sirius'tan buraya gelip 
ilk uygarlıkları kurduğu hipoğgsini hemen kabullendiler. 


Gerçi felsefi açıdan çok da tatmin edici değildi bu hipotez. 
“Tamam buraya Sirius'tan geldik, peki oraya nereden geldik? 

Bu bir çözüm değil, sadece problemin bir adım daha ötelenmesi” 
diyordu filozoflar. Asıl mesele ilk bilinç sahibi varlıkların 

nasıl ortaya çıktığıydı. 


Ama çoğunluk daha somut bir probleme kafa yoruyordu: 
Atalarımız neden Sirius'u terk etmişti? 

Neden geride kimse kalmamıştı? 

Uzay yolculuğu yapabilen insanlar neden taş 

binalardan başka bir şey bırakmamıştı? 


Toprakana kültü'nün çok popüler bir açıklaması vardı 

bu gizem için: Bilinçsiz gelişen teknoloji bir * 

çevre felaketine yol açmış ve atalarımız o yaşanmaz hale gelen 
gezegenden yeni bir başlangıç yapmak üzere ayrılırken attıkları 
dev bir anti-metal bombasıyla teknolojinin bütün izlerini 

yok etmişti. 


Daha fazla bilgi edinemiyorduk, çünkü Kâşif gezegen yüzeyine tam da 
bu iş için tasarlanmış öncü robotlarını indirmemekte direniyordu. 
“çözemediğim bir tehlike var yüzeyde” diyordu. Bir süre daha 

fazla temkinli dostumuzun uzaktan çektiği görüntülerle idare etmek 
zorundaydık. Ama kafamızda o kadar çok soru işareti vardı ki... 


Belki de o yapılar sadece dikkatimizi çekmek için konmuştu 
oraya. Merak edip gidince galaksiler arası yolculuk yapmanın 
sırrını keşfetmemiz hedefleniyordu. Belli bir düzeye gelmeden 
öğrenmemizin doğru olmayacağı sırları keşfetmemiz. 

Öyle ya, barbarlar zamanındaki atalarımızın eline nükleer 

güç geçseydi, bugün burada olur muyduk? 


Gizemi çözmek için, çok daha gelişmiş bir gemi inşa ettik. 

Üzerini elektromanyetik dalgaların tüm spektrumun, ısıya, basınca, 
sese hatta kokuya duyarlı bin türlü alıcı ve teleskopla, içini uçan, yüzen, 
yürüyen ve yeraltında gidebilen türlü türlü veri toplama modülüyle 
doldurduk, arkasına yeni geliştirdiğimiz anti-madde roketlerini bağladık 
ve adını da Ulak koyup fırlattık. Sadece yapay zekâ konusunda geriydi 
Kâşif'ten, çünkü gelişecek ve öğrenecek yeterli zamanı bulamamıştı. 


” 
Bu seferki amaç, geminin gidip gözlem yapıp, hafızasında 
depoladığı bilgilerle geri dönmesiydi. Ulak'ın olağanüstü ivmesi 
bunu makul bir sürede yapmaya yeterdi. Böylece aradaki 
mesafe iletişimi sınırlamayacaktı. Kâşif'in yaptığı gibi 
en heyecanlı yerinde “enerjim bitti” diye filmi durdurup 
bizi aylarca bekletmeyecekti Ulak. 


Bu sefer daha da heyecanlıydık, ama hevesimiz kursağımızda kaldı. 
Daha yolun başlarındayken Sirius yönünden gelen bir lazer 
demeti Ulak'ı atomlarına ayırdı! 

Bu şoku atlatmamız kolay olmadı. Ulak'ı daha yeni fırlatmıştık, 
hatta Kâşif'e yolladığımız mesajın cevabı 1-2 gün önce gelmişti. 
“Ulak'la iyi anlaşacağız” diyordu. Ondan sonra kesik kesik» 

“Silahlar, nereden çıktı bunlar” gibi bir şeyler. Sonrasında ise sessizlik. 
Kendini korumak için yerini belli etmemeye çalışıyor olmalıydı 
(diğer seçeneği düşünmek bile istemiyorduk). Galiba 

uyuyan bir canavarı uyandırmıştık. Belki de bu maceranın 

sonunda büyük ödül değil dev bir tuzak vardı! 


Hem kendimiz hem de Kâşif için endişe ediyorduk. 

Bilimsel değil askeri görevli bir filo hazırladık: Kum Fırtınası. 
Bu sefer o kadar kolay avlayamayacaktı düşman. 

Filodaki gemiler çok daha çevikti, lazer kalkanları vardı ve 
aralarında büyük mesafeler bırakarak ilerliyorlardı. Bir taraftan 
sırra kadem basan düşmanı gözetliyor, bir taraftan da 

Kâşif'le iletişim kurmayı deniyorlardı. Sonunda başardılar da! 


Programının en temelindeki “görev” Kâşif için kutsaldı, 

o yüzden görev yerini bırakıp Dünya'ya dönmek istememişti. 
Ama yine aynı görevi tamamlamak için kendini korumak 
zorundaydı. Tehlikeden uzaklaşmış, Sirius ile Dünya arasında 
bir yerde “tereddütte” kalmıştı. . 


Plan gereği, tüm Kum Fırtınası filosu, neyle karşı karşıya olduğumuzu 
bizden daha iyi bilen Kâşif'in komutasına girdi. Bu seferki 

emirler kesindi: Kum Fırtınası'nın öncü birlikleri gezegene inecek 

ve kendini feda etse de bize düşmanla ilgili bilgi gönderecekti. 

Ama bir türlü yakamızı bırakmayan “aksiliklerden biri daha: 

O sırada hedefteki gezegen Sirius'un arka tarafındaydı 

ve görüntü alamıyorduk. 


Sonra çok garip bir şey oldu: Tüm filo, önce tüm askeri 
stratejileri hiçe sayarak aynı noktaya toplandı, sonra da ateşe 
düşen pervaneler gibi sürü halinde Sirius'un içine dalarak 
buharlaştı. Kâşif'le iletişimimiz bir kez daha kesildi. 


Yeni bir sefer daha hazırlamaya artık gücümüz yoktu. 
Zaten ne olup bittiğini çözmeden onca emeği 
tekrar ölüme göndermek anlamsız olacaktı. 

Oturup düşündük. Kâşif'in gönderdiği her mesajı, , 
her satırı baştan inceledik ve hiç hoşlanmadığımız 
bir şey keşfettik: Ulak'ı yok eden ışının Sirius'tan 
gelmiş olması imkânsızdı. 


Mesafeler ve süreler dikkatle hesaplanırsa, ışının Sirius'tan 
yola çıkması gereken an belliydi. Ama o anda Ulak'tan 


çıkan fotonlar henüz Sirius'a ulaşmamıştı. 


Olay anında Sirius ile Dünya arasında bir yerde olan 
Kâşif'e ise ulaşmıştı! 


Kâşif ne yapmaya çalışıyordu? 


Emre Sermutlu 


Çizim : Ersan Yağız 


Zekâ Oyunları Emrehan Halıcı 


Göz Aldanması 

Kırmızı çizgi mavi çizgiden daha 
uzunmuş gibi görünüyor. Oysa 
ikisinin de uzunluğu aynı. 


Kum Saatleri 
Biri 4, diğeri 7 dakikalık olan iki kum saati 
kullanarak 9 dakikalık bir süreyi nasıl 


ölçersiniz? 


İ dakika 


7 dakika 
Sayı Seçimi 


1'den 10'a kadar olan sayılar arasından farklı 
dört sayı seçeceksiniz. Seçeceğiniz sayıların 
çarpımları ile karelerinin toplamlarının 
birbirlerine en yakın olması istenirse hangi 
sayıları seçersiniz? 

Farklı sayılar koşulu olmasaydı 
cevap2,2,2,2 olurdu. 

Çarpımları — 16, karelerinin toplamı — 16 


Boş Kutular 
Satırlardaki boş kutular gri, mor, mavi ve sarı 
renge boyanmıştır. En alt satırdaki kutuların 


rengi ne olmalıdır? 
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Çerçevede Üç Piyon 

Kenar uzunluğu X birim (tam sayı) 
olan kare şeklinde bir tel çerçeve, 
kenar uzunluğu 8 birim olan bir 
satranç tahtası ve bu tahtaya rastgele 
yerleştirilmek üzere 33 piyon 
bulunuyor. 


Piyonlar tahtaya nasıl yerleştirilirse 
yerleştirilsin, çerçeveyi en az 3 piyonu 
içine alabilecek şekilde tahtaya 
yerleştirmek mümkün olduğuna göre, 


X en az kaç olabilir? 


Notlar: 

© Bir karede birden fazla piyon 
bulunabilir. 

© Piyon tahtayla kıyaslanamayacak 
kadar küçüktür. 


Aynı Rakamlar 

Bir sayıyla ilgili şunlar biliniyor: 
© Bir sayının karesidir. 

© Enazdört basamaklıdır. 

© İlkiki rakamı ve son iki rakamı 
aynıdır (AB...AB). 


Bu koşulları sağlayan en küçük 


sayı nedir? 


on De pe Dre Dön De De De 

Don De Dön Dee Dön Dee De Dee 

pen pre been Dre Don Dre De pe 

psa pre Dion ve Den re Da pe 
pe 


Kapalı Alanlar 
Bir daire, bir eşkenar üçgen, bir kare ve 


bir düzgün beşgen çizerek en fazla kaç 


farklı kapalı alan oluşturulabilir? 


Verilen örnekte sadece 15 kapalı 


alan bulunuyor. 


Tren 

Bir trenin yolculuğu 7,5 saat sürmüştür. 
Yol üzerinde dikkate alınacak her 75 
km uzunluğundaki mesafeyi tam 
olarak 1 saatte geçtiğine göre bu trenin 


ortalama hızı en fazla ne olabilir? 


4117, 
b / —g 
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Altıgen Kaplama 


Sonsuz büyüklükte bir alan altıgenlerle kaplansa ve şekilde görüldüğü gibi 
boyansa mavi renkli altıgenlerin sarı renkli altıgenlere oranı ne olur? 


Geçen Sayının Çözümleri 


Beş Arkadaş 
Kısadan uzuna doğru sıralama: Emel, 
Didem, Ceren, Ayşe, Belma 


Artan Rakamlar 
80 sayı 


Yürüyüş 

100 dakika sonra yakalar. 

Sizin hızınıza 100v dersek arkadaşınızın 
hızı 110v olacaktır. Arkadaşınız sizi t dakika 
sonra yakaladıysa, onun gittiği süre t 
dakika, sizin gittiğiniz süre de t410 dakika 
olur. Arkadaşınız sizi yakaladığında ikinizin 
gittiği toplam mesafe eşittir ve şu eşitlik 
geçerlidir: 

100v x (tX10)—110vxt 

Denklemi çözersek 

100 x (410) — 110t —> 100t $ 1000 — 110t 
—> 1000 — 10t—>t— 100 


Üç Şah 
29.708 farklı biçimde yerleştirilebilir. 


Doğrucu Yalancı Belirsiz 
Doğrucu: 0, Yalancı: 0, Belirsiz: 20 


Karelerin Toplamı 

9 

Ardışık her 10 sayının karelerinin 
toplamının son rakamı 5'tir. 


3 Rakamı 
Beş parçayı birleştirerek 3 rakamını elde ediniz. 


Parçalar döndürülebilir ama ters çevrilemez. 


Tek sayıda ardışık 10 sayı varsa toplamın 
son rakamı 5, çift sayıda ardışık 10 sayı 
varsa toplamın son rakamı 0 olur. 

Bu iki sayı arasında 777.777.778 adet sayı 
var. İki adet sayı daha olsaydı 777.777.780 
olacaktı. Bu sayı içinde 77.777.778 adet 
ardışık 10 sayı bulunduğu için karelerinin 
toplamının son rakamı O'dır. İster başa, 
ister sona iki ardışık sayı eklediğimizde 
(yani 222.222.220 ve 222.222.221 yada 
1.000.000.000 ve 1.000.000.001) sıfırın 
karesi ve 1'in karesinin toplamı 1 olacağı 
için beklenen toplamdan 1 çıkarılacaktır. 
O halde son rakam, O'dan 1 çıkarıldığında 
elde edilecek olan 9 rakamıdır. 


Altı Küp 


2 Rakamı 


Renkli Kartonlar 
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Çevre 
Lerinin 


—u . 


leri 
Küçük Kitabı 


Dr. Patrick Hook 


ÜBİTAK 
POPÜLER BİLİM KİYAPLARI 


Çevre Terimlerinin Küçük Kitabı 
Dr. Patrick Hook 

Çeviri: Bahtiyar Kurt 

TÜBİTAK Popüler Bilim Yayınları, 2015 


Çevre Terimlerinin Küçük Kitabı'nda çevreyle il- 
gili yüz altmıştan fazla terim açıklanıyor. Kıyı 
erozyonundan küresel ısınmaya, doğal afet- 
lerden biyolojik yakıtlara kadar birçok farklı 
alanda sunulan açıklamalar gezegenimizde- 
ki çevresel işleyişe ışık tutuyor. Bu kitapta ce- 
vap bulabileceğiniz sorulardan bazılarını şöy- 
le sıralayabiliriz: 


Küresel ısınmanın sebebi nedir? 

Sera etkisine sebep olan gazlar nelerdir? 
Sürdürülebilir kullanım ne demektir? 
Biyolojik çeşitlilik nedir? 

Geri dönüşüm neden önemlidir? 


Alfabetik sırayla sunulan tüm bu kavramlar 
konuyu anlamaya yardımcı grafik ve görsel- 
lerle destekleniyor. 
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GİR na 


HAVACILIK VE 


| 
|? 
BULUŞLAR VE TEKNOLOJİ 


Elinizin Altındaki Gerçekler- 
Buluşlar ve Teknoloji - 
Havacılık ve Uzay 


Lindsey Lowe 
Çeviri: Erdem Acar 
TÜBİTAK Popüler Bilim Yayınları, 2015 


İnsanlar her zaman bir gün kuşlar gibi uça- 
bilmenin hayalini kurmuştur. Havacılık ve 
Uzay bu hayalin gerçekleşmesi için gösteri- 
len çabaları anlatıyor. 18. yüzyılda Montgol- 
fier Kardeşler'in bir sıcak hava balonuyla at- 
tığı çığır açıcı ilk adımdan, sabit kanatlı hava 
araçlarının ve uçakların geliştirilmesine uza- 
nıyor. Ayrıca sesten hızlı uçakların, güçlü ro- 
ketlerin ve uzay yolculuklarının yapılmasına 
imkân tanıyan, son yarım yüzyıldaki gelişme- 
lere ışık tutuyor. 


MİMARİ YAPILAR 


BULUŞLAR VE TEKNOLOJİ 
| 
| 


Elinizin Altındaki Gerçekler - 
Buluşlar ve Teknoloji - 
Mimari Yapılar 


Lindsey Lowe 
Çeviri: Fahri ÖZ 
TÜBİTAK Popüler Bilim Yayınları, 2013 


Mimari yapıların uzun ve etkileyici tarihi, ilkel 
barınaklardan mühendislik harikası piramit- 
lere, oradan da 600 metre yükseklikteki gök- 
delenlere ve dağların içinden geçen tünelle- 
re kadar uzanır. Mimari Yapılar yapı malzeme- 
lerinin ve tasarımın günümüze kadar geçirdi- 
ği değişimi anlatıyor, giderek daha büyük ya- 
pıların inşasını mümkün kılan önemli tekno- 
lojik gelişmeleri ortaya koyuyor. Kitapta aynı 
zamanda ev içindeki yaşamı dönüştüren ye- 
niliklerin gelişimine de yer veriliyor. 


